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COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


\ 


Les  Annalei  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  Tadmi. 
nistration  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines ,  et  sous 
la  direction  d'une  commission  spéciale  formée  J^at  le  Sous-Se- 
crétaire d'État  au  ministère  des  travaux  publics.  Cette  commis- 
sion est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des  membres  du  conseil 
général  desmmes,  de  l'inspecteur  des  études  et  des  professeurs 
de  l'École  des  mines,  du  chef  de  la  division  des  mines,  d'un 
ingénieur  secrétaire,  et  d'un  ingénieur  secrétaire-adjoint. 

MM. 

Dufrénoy  ,  ingénieur  en  chef , 
inspect.  des  études  de  l'École 
des  mines,  profess.  de  minéra- 
logie. 
Ëlic  deBeaumont^  ingén.  en  chef, 
membre    de  l'Académie  des 
sciences,  profess.  de  géologie. 
Cornues  ,     ingénieur    en   chef , 
prof,  d'exploitation  des  mines. 
Le  Play  y  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie,  secret, 
de  la  commission  de  statisti- 
que de  l'industrie  minérale. 
De  Cheppe ,  chef  de  la  division 

des  mines. 
De  Êoureuittef  ingénieur  «  secté- 


MM. 

Cordier  ,    inspecteur    général  , 

membre   de   l'Académie   des 

sciences  ,  président. 
De  Bonnardf  inspecteur  général, 

membre   de    l'Académie  des 

sciences. 
MigncroH,  inspecteur  général. 
Héricart  de  7'/iMry,  inspect.  gén. , 

membre   de   l'Académie    des 

sciences. 
Berthier  ,   inspecteur  général , 

membre    de  l'Académie  des 

sciences,  profess.  de  chimie. 
Gantier ,  inspecteur  général. 
Gucnyvcau  ,  inspecteur  général 

adjoint. 


Thirriay  ineénieur  en  chef,  se- 
crétaire du^  conseil  général 


Cheron,  inspect.  génér.  adjoint,  j      taire  de  la   commission. 

Ébelmen  ,  ingénieur,  secrétaire- 
adjoint  de  la  commission* 

M.  £belmen  est  chargé  généralement  des  mémoires  étrangers. 

L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  Annales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés  ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés 
aux  sciences  et  à  l'art  des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  arts-  —  Les  lettres  et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mines  doivent  être  adressés  ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  SOUS' secrétaire  d'étal  au  ministère  des  travaux  publics  ,  à 
M.  le  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

A{>is  de  VJSditeur. 

Le»  auteurs  reçoivent  gratis  lo  exoraplaires  de  leurs  articles.  Ils  peuTent  faire 
faire  des  tirages  a  part  à  raison  de  lo  tV.  par  feuille  pour  le  premier  cent,  et  de 
5  fr.  pour  les  s'âvants. 

F^a  publication  des  hinales  des  IfJînex  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  parais- 
«ent  Vous  les  deux  mois. — Les  trois  livraisons  d'un  même  semestre  forment  un  vo« 
lume.  —  lies  deux  volumes  composant  une  année  contiennent  de  60  à  80  feuilles 


npres&ioO,   et  de  18  à  24  planches  gravées.  —  Le  prix  de  ta  »offs»crî^tion  est  de 
fr.  par  aA  pour  Paris,  de  24  fr-  pour  les di'parlemenls ,  et  de  aft  fr.   pour  l'é- 
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MÉMOIRE  ET  nraTAVCTIOM 

Sur  t emploi  des  siphons  à  la  décantation  des 
eaux  des  bassins  de  dépôt  des  lai^oirs  à  mine 
et  des  patouiUets  (  i  )• 

Pir  M.  ROUSSEL-GALLE ,  Ingénieur  en  chef  des  mines. 


L'usage  des  vannes  ou  des  bondes  de  décharge 
adaptées  aux  déversoirs  des  bassins  d'épuration 
des  appareils  de  lavage  du  minerai  de  fer ,  est 
susceptible  de  nombreux  et  graves  inconvénients.  ConsidéraUoni 
Sous  une  vanne  ordinaire  qui  se  meut  de  bas  en     s®"*""»*®*- 
haut  y  Teau  ayant  une  vitesse  qui  n'est  pas  au- 
dessous  de  2",4  P^^  seconde ,  pour  une  charge  de 
o",3o,  est  plus  souillée  qu'à  la  sortie  d'un  patouiilet 
ouÀ'un\a^r  ;  an  peut  même,  à  Taide  d'un  cou- 
Tmt  A'eau  qu'on  introduirait  dans  le  bassin ,  se 
débarrasser,  par  l'agitation ,  de  toute  la  partie  du 
dépôt  qui ,  récemment  formée ,  n'a  pu  encore 
prendre  de  la  comsistaoce  ;  Ëft  d'ailleurs,  malgré 
les  prescriptioiBs  de  tenir  fermée  pendant  le  la- 
ir^e  la  vanne  ou  la  bonde,  avec  un  cadenas  dont 
k  def  doit  être  reHiise  entre  les  mains  du  maire , 
ce  mojen  n^en  donne  pas  moins  lieti  à  de  grands 
abns;  car,  &  l'aide  d'une  fiiusse  clef>  il  sera  tou- 
ioars  possible ,  pendant  la  nuit ,  et ,  en  général , 
lersqa'oB  «e  sera  pas  suTveiHé ,  de  vider  promp- 
Dement  le  bassin  de  toute  l'ean  fourme  par  le 
lavage  d'une  ou  plusieurs  journées. 

Poor  éviter  une  partie  des  inconvénients  des 
vannes  qui  se  meuvent  de  bas  en  haut ,  des  in- 

(1)  Le  présent  mémoire  a  été  rëclieé  à  la  demande  dn 
conseil  général  de*  mines  et  d'après  1  ordre  de  M.  le  sous- 
«ocuirc  dVtat  tfc»  travaux  publics. 
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génieurti  avaient  propose',  soit  des  vatiDes  qui  se 
mouvraient  de  liant  en  bas ,  soit  un  barrage  com- 
posé de  poutrelles  horizontales  qu'on  enlèverait 
successivement  à  mesure  que  baisserait  le  niveau 
de  l'eau  dans  le  bassin.  Mais  l'un  et  l'autre  de  ces 
mo^'ens  seraient  très-difficilement  praticables  : 
pour  la  vanue ,  il  faudrait  que  l'eau  passât  sur  son 
bord  supérieur  en  tranches  assez  minces ,  afin  que 
la  vitesse  qui  en  résulterait  dans  le  bassin  ne  piit, 
dans  aucun  cas ,  entraîner  les  matières  récemment 
précipitées;  ainsi,cette  vanne  devrait  être  baissée, 
chaque  fois  pour  ainsi  dire ,  de  la  difiereotielle 
de  sa  hauteur,  manœuvre  qui  serait  trop  minu- 
tieuse et  trop  assujettissante  pour  pouvoir  être  fa- 
cilement exécutée;  et  quelle  que  fût  la  perfection 
qu'on  pourrait  apporter  dans  la  construction  de 
cette  vanne  comme  dans  celle  de  la  première  ,  il 
y  aurait  toujours  des  précautions  k  prendre  pour 
empêcher  l'eau  trouble  de  s'échapper  par  tesbords 
latéraux. 

Pour  les  poutrelles ,  qu'il  faudrait  enlever  une 
à  une,  après  avoir  attendu  l'abaissement  du  li- 
quide à  leur  niveau,  la  manœuvre  en  serait  plus 
assujettissante  encore,  et  il  faudrait,  en  outre, 
après  avoir  remonté  le  barrage,  en  rendre  les 
joints  et  les  côtés  parfaitement  étanches  ;  de  sorte 
que  l'emploi  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  moyens 
serait  aussi  abusif  et  aussi  illusoire  que  celui  de  la 
vanne  se  mouvant  de  bas  en  haut;  surtout  si  oa 
voulait  s'en  servir  peiidant  le  lavage,  après  avoir 
laissé  l'eau  trouble  s'éclaircir  par  Te  repos.  Ainsi 
on  doit  étabhr  en  principe,  que  lorsque  les  bas- 
sins d'épuration  sont  terminés  par  des  déversoirs 
de  superficie,  ceux-ci ,  pour  U  garantie  dus  rive- 
rains, doivent  être  pleins ,  i;'e$t-li-dirc  saoa  boude 
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ni  ^anne  pour  Fécoulement  des  eaux ,  soit  pen- 
dant, soit  après  le  lavage.  Cet  écoulement  ne 
pourra  donc  plus  avoir  lieu ,  dans  le  premier  cas, 
qoe  sur  le  couronnement  d'un  déversoir ,  lorsque 
tes  drcoDStaaces  n  exigeront  pas  que  les  eaux 
scuent parfaiteoient  clarifiées;  et  dans  le  second, 
par  Tintermédiaire  d'une  machine  hydraulique 
qui  mette  le  bassin  à  sec  sans  toucher  au  dépôt 
de  roofée  (i)  ;  et  lorsqu'on  sera  obligé  de  fournir 
des  eaux  limpides  pendant  tout  le  cours  du  la- 
vage, cette  machine  enlèverait,  dans  un  temps 
déterminé,  de  la  masse  du  liquide  éclairci  parle 
repos ,  une  tranche  dont  le  volume  correspondrait 
â  un  travail  donné  du  patouillet. 

Les  conditions  auxquelles  le  jeu  de  cette  ma- 
diioe  doit  satisfaire  sont  les  suivantes  :   i^  que 
f  eau  8o\t  ^TÎse  constamment  à  la  superficie  ;  2»  que 
\aV\\e8&e  soit  uniforme,  et  jamais  trop  grande  pour 
troubler  le  liquide  et  entraîner  au  dehors  une  partie 
de  la  morée  ;  3*  que  l'appareil  hydraulique  n  exige 
aucune  surveillance,  qu'il  fonctionne  par  con- 
séquent de  lui-même  sans  être  susceptible  de 
dérangement.  Or ,  nous  allons  voir  qu'un  siphon 
adapté  à  un  flotteur  peut  remplir  à  la  fois  ces  troi^ 
conditions  essentielles.  En  efl'et ,  ainsi  disposé ,  il 
descendra  de  lui-même  au  fur  et  à  mesure  de 
rabaissement  du  niveau  du  liquide,  et  les  tran- 
ches de  la  superficie  seront  livrées  les  premières  à 
Fécoolement;  la  pression  motrice  à  laquelle  sera 
due  la  vitesse  de  sortie  restera  constante,  l'écou- 
lement sera  parfaitement  uniforme  et  se  conti- 

(I)  Cesi  le  tenne  usité  dans  le  département  do  la  Haute- 
^anie ,  pour  désigner  les  matières  terreuses  que  laissent 
^ÉfQser  lès  eaux  du  lavage  du  minerai  de  fer. 
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Duer^  MHS  la  moindre  ahération  et  sans  qu^on  ait 
à  le  surveiller  en  rien  ;  et  quant  à  la  condition  que 
la  vitesse  à  li|  surface  ne  dépasse  pas  une  certaine 
limite,  quelle  que  soit  la  quantité  d'eau  à  enlever 
dans  Tunité  de  temps,  afin  de  pouvoir,  malgré 
l'abaissement  du  flotteur  et  son  rapprochement  de 
la  morée ,  maintenir  celle^^i  intacte  à  toutes  les 
époques  du  lavage ,  on  conçoit  la  possibilité  d'y 
satisfaire  en  établissant  sous  le  flotteur  un  plan  ho- 
rizontal au  moyen  duquel  on  préviendra  évidem« 
ment,  non-seulement  Pefiet  direct  de  l'aspiration 
verticale  du  siphon ,  mais  encore  la  corrosion  de  la 
morée  sur  une  étendue  égale  à  celle  de  ce  plan; 
de  sorte  que  la  vitesse  ^  décroissant  en  raison  in- 
verse de  la  distance  au  ceptre  de  Vouverture  du 
siphon ,  sera ,  pour  une  même  afiluenoe ,  d'autant 
plus  petite  à  l'arrivée  de  l'eau  sur  le  plap ,  que  le 
contour  de  ce)ui-^ci  sera  plus  étendu,  et  bientôt, 
à  une  hauteur  donnée  au  liquide  répondra  un 
terme  où  le  mouvement  qui  aura  lieu  à  sa 
superficie  sera  sans  aucunp  action  sur  celle  de  la 
morée. 

Si  devant,  pour  Técoulement  permanent  des 
eaux  de  lavage,  faire  usage  d'un  déversoir  de  su* 

Eerficie ,  on  a  disposé  horizontalement  le  fond  du 
assin ,  la  surface  du  dépôt  de  morée  sera  inclinée 
vers  ce  déversoir;  et  dès  que,  par  suite  de  Tabais** 
sèment  du  niveau  de  Veau  au  moyen  du  siphon, 
lequel  ne  serait  dans  ce  cas  employé  que  momen- 
tanément pour  vider  le  bassin,  la  partie  d'amont 
du  dépôt  sera  k  découvert,  la  vitesse  à  la  surface 
croîtra  en  raison  inverse  de  la  superficie  variable 
du  liquide ,  et  de  très-petite  qu'elfe  serait  d'aboi-d, 
elle  pourrait  devenir  asscK  grande  pour  entamer  le 
dépôt;  mais  il  sera  toujours  facile  de  prévenir  ce 
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léger  inconvénient  y  qui  pouivait  même  être  nul 
ayec  on  siphon  d'un  petit  diamètpe.  en  diminuant, 
irersla  fin  de  récoulement,  le  produit  dans  l'unité 
de  temps,  et,  pav  suite,  la  vitesse,  au  moyen  du 
roiinet  qui  sera  adapté  h  l'extrémité  de  la  lofigue 
iiraûche  du  siphon. 

Uappareil    que  nous  alloua  décrire,  et  qui  a-   Description 
pour  lui.la  sanction  de  l'expérience,  est  celui  aui  <*f  ^'«pp»''*^ » 

*         .     ^  ,  ,  1  *^         i"  1      •     1       ^    •    ®^  moyen  de 

conviendra  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas;  s'en  serTir. 
Nous  verrons  pi  us  tard  quelle  modification  il  con*- 
viendra  d'y  faire  lorsque  le  flotteur,  chargé  d^un 
poids  considérable,  devrait  avoir  de  trop  grandes 
dimensions  pour  ne  déplacer,  comme  cala  doit 
être,  en  général,  qu'une  hauteur  d'eau  d'environ 
trois  centimètres,  tlet  appareil  se  compose  :  i**  d'un 
siphon  en  fer-blanc  ou  en  cuivre,  qui  doit  êtrQ 
dTuncaWbre  constant,  d'un  bouta  l'autre,  et  dont 
Wàimensions  doivent  être  appropriées  à  la  chute 
cu'on  a  à  sa  disposition  et  à  la  quantité  d'eau  qu'il 
/aateuleveT  dans  l'unité  de  temps  ;  2^  d'un  flotteur 
destiné  à  servir  de  support  au  siphon,  inùni  d'un 
compartiment  horizontal  pour  prévenir  l'entratne- 
nienl  de  la  morée  ;  3°  d'un  levier  placé,  comnlQ 
Findiquent  les  figures  i  et  2  ci- jointes,  sur  la  face 
supérieure  du  flotteur  et  suivant  la  liène  perpen- 
diculaire qui  divise  sa  longueur  en  deux  parties 
égales.  Les  deux  branches  du  siphon  sont  paral- 
lèles, et  selon  leur  écartement,  déteirminé  par  la 
largeur  du  déversoir  ou  ,  en  général ,  du  barrage 

3ui  termine  le  bassin,  elles  sont  réunies  par  une 
emi-circonférence ,  ou  p^r  un  tube  droit  que 
termine  de  part  et  d'autre  uq  quart  de  cercle;  et, 
en  outre,  à  la  plus  longue  branche  est  vissé  un 
robinet  dont  l'ouverture  circulaire  doit  avoir  le 
^^e  diamètre  que  le  siphon.  Le  levier  est  percé, 
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à  Fun  de  ses  bouts,  d'une  ouverture  circulaire  qui 
reçoit  la  petite  branche,  et^  à  Taide  d'un  petit 
contre-poids  qu'on  fait  glisser  àrTautre  extrémité , 
il  fait  équilibre  au  poids^du  siphon  plein  d'eau 
et  à  celui  du  robinet,  le^uels  tendent  à  entraîner 
le  flotteur  dans  un  mouvement  de  rotation  autour 
de  son  centre  de  gravité.  Le  siphon  est  lié  au 
levier  au  moyen  d'une  tringle  inclinée,  qui  a  le 
double  objet  de  l'empêcher  de  tourner  autour  de 
son  axe  et  de  se  déformer  en  cédant  à  son  propre 
poids  dans  la  partie  qui  touche  le  flotteur;  il  est 
en  outre  retenu  au-dessus  de  l'ouverture  du  levier 
par  un  petit  bourrelet.  Lors  des  expériences  que 

I'ai  faites,  dans  le  but  de  vérifier  les  lois  de  l'écou- 
ement  et  de  savoir  quelle  formule  il  convient  d'em- 
ployer pour  la  détermination  du  diamètre,  j'avais 
arrêté  le  siphon  sur  le  levier,  au  moyen  d'un 
anneau  à  charnière  qu'on  serrait  plus  ou  moins 
avec  une  vis  ;  ce  qui ,  Il  l'aide  d'une  division  en 
décimètres  et  centimètres,  tracée  sur  la  petite 
branche,  permettait  de  faire  varier  à  volonté  la 
charge  .d'eau   ou  pression  motrice,  représentée 

f»ar  la  difierence  ae  niveau  entre  la  surface  du 
iquide  et  l'extrémité  du  tube  du  robinet. 

Le  flotteur  doit  être  à  la  fois  léger  et  imper- 
méable; il  faut  qu'il  s'enfonce  le  moins  possible 
dans  l'eau  du  bassin,  pour  éloigner  le  plus  pos-> 
sible  son  contact  avec  le  fond  ,  et  qu  une  fois 
équilibré,  il  conserve  la  position  horizontale. 
Ainsi ,  il  doit  avoir  la  forme  d'une  caisse  très— 
aplatie  et  plus  longue  que  large ,  et  se  composer 
d  un  châssis  en  bois  léger,  recouvert  de  feuilles 
minces  de  zinc  ou  de  cuivre  (i).  Pour  mettre  en 

(1)  La  véritable  forme  du  flotteui*  serait  celle  d'au  demi- 
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jeu  T appareil  on  renverse  le  siphon,  oo  en  fiace 
les  deux  ouvertures,    autant  que  possible,  au 
même  niveau  ,  et  on  ouvre  le  robinet  ;  on  emplit 
d'eao ,  on  referme  le  robinet ,  on  bouche  l'autre 
extrémité ,  soit  avec  un  couvercle  entrant  à  frot- 
tement ,  soit  avec  un  tampon  de  liège  ;  on  adapte 
le  siphon  au  flotteur,  et  en  même  temps ,  à  l*aide 
d*une  tringle  à  crochet,  on. fait  glisser  le  contre- 
poids jusqu'à  ce  qu  il  y  ait  éauilibre  ;  on  débouche 
la  petite  branche,  on  ouvre  le  robinet  et  l'écoule- 
ment a  lieu.  Il  importe  que  le  développement  de 
la  longueur  du  siphon  soit  le  plus  court  possible  ; 
c  est  pour  cela  que  si  l'appareil  doit  fonctionner 
en  n^me  temps  que  le  patouillet,  au  lieu  d'un 
déversoir  en  maçonnerie,  dont  l'épaisseur  ne  serait 
pas  au-dessous  de  5o  centimètres  pour  une  Ion- 
^eur  de  ^  à  4  mètres ,  on  établira  un  petit  ba- 
taTÂeaai  (ofrmè  de  deux  rangées  de  madners  dont 
Tioto'rBlle  dan  décimètre  serait  rempli  par  un 
corroi  de  glaise ,  et  dont  les  extrémités  seraient 
encastrées  dans  deux  piliers  de  maçonnerie ,  écar- 

cylindre  aplati ,  dont  l'axe  se  confondrait  avec  celui  de  la 

petite  branche  du  siphon.  En  effet,  les  vitesses  des  filets 

fluides  croissant  en  raison  inverse  de  la  distance  au  centre, 

les  résistances  auxquelles  elles  donneraient  lieu  seraient 

les  mêmes  pour  des  distances  égales ,  et  leur  somme  serait 

ph»  petite  que  pour  toute  autre  forme  qui  satisferait  ^ 

d'ailleurs ,  à  la  condition  principale  de  la  question  :  celle 

que  le  flotteur  ne  s'enfonçât  pas  au  delà  d'une  certaine 

limite  pomr  un  poids  donné.  Le  calcul  nous  apprendra,  plus 

tud  si  la  forme  demi-circulaire  est  indi^nsable.  Afin 

d 'ériler  l'efiet  des  ^andes  vitesses  entre  le  flotteur  et  le 

dérersoir ,  lesquels  ,  dans  tous  les  cas ,  doivent  être  très- 

rzppnchés  Tun  de  l'autre ,  pour  que  le  siphon  soit  le  plus 

court  possible,  il  faut  que  1  eau  ne  puisse  s'introduire  que 

|ir  le  nord  antérieur  et  par  les  bords  latéraux. 
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l'être,  en  effet,  lorsque  le  volume  d*eau  à  enlever 
par  seconde  est  considérable  ;  car  toute  la  partie 
qui  excède  le  cercle  inscrit  devient  inutile.  Au 
moyen  de  ce  rebord ,  il  peut  s'enfoncer  jusqu'à 
un  certain  point  dans  la  morée ,  sans  que  pour 
cela  le  siphon  donne  de  l'eau  trouble ,  pourvu 
toutefois  qu'on  ait  soin  de  diminuer  la  vitesse  du 
liquide  en  fermant  à  demi  ou  aux  trois  quarts  l'ou- 
verture du  robinet;  fermeture  qui  peut  avoir  lieu 
spontanément  parla  descente  même  de  l'appareil  : 
il  sulfira,  en  effet,  de  placer  sur  le  carré  de  la  clef 
du  robinet  un  levier  qui ,  venant  rencontrer  une 
cheville  fixe ,  fera  tourner  cet  axe  à  partir  d'un 
point  déterminé.  C'est  aussi  pour  prévenir,  au- 
tant que  possible ,  l'entraînement  de  la  morée 
lorsque  le  flotteur  ira  toucher  le  fond,  que  la  face 
inférieure  du  compartimente  doit  s'étendre-d'ea- 
viron  0^,08  au  delà  de  la  ligne  gaa'g' ^  et  être 
garnie  d'un  rebord  de  0^,027. 

Du  reste,  et  surtout  lorsque  le  siphon  devra 
fonctionner  pendant  le  lavage,  il  faudra  ,  comme 
nous  le  verrons  bientôt ,  donner  à  ce  comparti- 
ment une  section  telle  que  la  résistance  due  au 
frottement  de  l'eau  contre  ses  parois,  ne  diminue 
pas  sensiblement  la  vitesse  dans  le  siphon. 

Mon  but,  en  proposant,  pour  la  décantation 
des  eaux  de  lavage  du  minerai  de  fer,  l'appareil 
qui  vient  d'être  décrit,  devait  se  borner  d'abord  à 
1  écoulement  des  eaux  qui  recouvrent  les  dépôts 
de  morée  à  l'époque  où  ils  ont  atteint  la  limite 
prescrite  par  les  ordonnances  de  permission;  mais 
il  résulte  des  expériences  que  j'ai  faites  pour  en 
constater  l'efficacité ,  qu'on  peut  étendre  l'usage 
de  cet  appareil,  et  en  tirer  un  moyen  nouveau  , 
aussi  simple  que  certain ,  de  rendre  à  leur  cours 
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tiaturd  9  complètement  clarifiées ,  toutes  les  eaux 
des  bassins  d'épuration  de  la  plupart  des  lavoirs  et 
despatooillets. 

L'appareil  dont  nous  nous  sommes  servi  pour 
ces  expériences  donnait  un  produit  d'environ  deux 
litres  par  seconde  ;  et  la  morée,  près  du  déversoir, 
était  distante  du  niveau  de  Teau ,  de  a8  à  3o  cen- 
timètres ,  et  atteignait  ce  niveau  vers  l'extrémité 
supérieure  du  bassin.  Pendant  les  sept  premières 
heures  Feau  est  passée  constamment  claire ,  et  c  est 
seulement  lorsque  le  flotteur  n'était  plus  qu'à  deux 
ou  trois  centimètres  de  la  morée ,  qu'elle  a  com- 
mencée à  passer  trouble  ;  mais ,  en  tournant  le 
robinet  d'un  demi-quart  de  circonférence ,  l'eau 
a  continué  à  sortir  claire  comme  auparavant,  jus- 
qu'à ce  qu'il  n'en  restât  plus  qu'une  très-petite 
quantité  dans  le  bassin.  Or ,  l'eau  ne  s'introduisait 
»c»is\eiVolteuT,  dont  la  longueur  était  d'un  mètre 

et  h  hirgear  d'un  demi-mètre ,  que  par  un  com- 
partiment  fermé  latéralement  et  ouvert  sur  un 
espace  de  o™,4  9  ^^  donc  l'ouverture  eût  régné  sur 
les  petits  côtés  et  le  côté  antérieur  du  flotteur , 
ou  plutôt  sur  une  demi-circonférence  d'un  demi- 
mètre  de  rayon  ,  la  vitesse  de  chaque  filet  fluide 
serait  devenue  cinq  fois  plus  petite ,  et  on  eût  pu , 
sans  crainte  d'avoir  de  l'eau  trouble ,  quintupler 
le  produit  de  l'écoulement  et  le  porter  à  environ 
dix  litres  par  seconde  ;  ce  qui ,  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  eût  aonné  à  l'eau  la  mêttie  vitesse  à  son  ar- 
rivée sur  le  plan  destiné  à  prévenir  l'entraînement 
de  la  morée. 

Ainsi ,  le  volume  d'eau  consommé  par  le  la- 
vage r^ulier  des  minerais  en  grains  dans  les  pa- 
tooillets  à  une  seule  huche ,  étant  de  cinq  litres 
^  plus  par  seconde ,  comme  je  m'en  suis  assuré 
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{rat*  ded  mesures  directes ,  «t  pouk*  un  patouillet 
âccolïipagiié  d'un  boca  rd  de  cinq  pilons ,  la  coil«- 
sommation  d'eau  étant  de  huit  à  neuf  litres  dans 
le  même  intervalle  de  temps ,  il  sera  toujours  pos- 
sible d'appliquer  le  siphon,  pour  la  décantation 
des  eaux  de  lavage,  aux  bassins  d'épuration  de 
tous  les  patouillets  simples  ou  doubles ,  aux  bo- 
cards  de  quatre  à  six  pilous  dont  le  travail  se  fait 
d'une  manière  convenable ,  et  vraisemblablement 
à  tous  les  autres  (i).  On  aura ,  à  cet  effet,  deux 
bassins  égaux  en  superficie  et  en  capacité ,  qui 
serviront  alternativement  et  dans  lesquels  l'eau 
s'éclaircira  par  le  repos;  et  pour  fixer  les  idées, 
nous  supposerons  que  la  superficie  de  chacun  est 
de  700  mètres  carrés  et  que  le  patouillet  use  .cinq 
litres  par  seconde.  Gomme  nous  le  ferons  voir  plus 
bas ,  les  dimensions  des  siphons  se  détermineront 
exactement  par  le  calcul,  d'après  le  nombre  de 
litres  qu'ils  devront  fournir  par  seconde  >  lequel 
devra  être  un  peu  supérieur  à  l'affluence  dans 
chaque  bassin,  et  d'après  la  chute  disponible  à 
son  extrémité  inférieure,  où  il  sera  établi ,  comme 
il  est  indiqué  sur  les  figures  1  et  2  ci-jointes ,  un 
appareil  k  siphon. 

Cette  afflueuce  étant  de  cinq  litres  par  seconde  , 
le  volume  total  relatif  à  une  journée  de  travail 
que  je  supposerai  être  de  douze  heures,  sera  de 
216  mille  litres  ou  :2i6  mètres  cubes  ;  d'un  antre 

(1)  Nous  avons  fait  établit*  tui  kppaffeil  qtli  fournira 
8  à  10  litres  par  seconde,  et  au  moyen  duquel  on  jJoUlfa. 
éétct-mincr  par  l'expérience,  de  combien  il  faudra  <|ue  la. 
face  ihférieure  du  conipartiment  horizontal  s'étcude  au. 
delà  des  bords  du  flottein ,  pour  que  le  siplioh  enlève  1 S 
à  20 litres  par  seconde,  queue  que  soit  Ik  distance lehtre 
là  môrée  et  le  niveau  dt  1  eau.        * 
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ooé6  )  1b  secdon  horiaontalé  du  hamû  étant  700 
mètres  carrés  >  là  descente  journalière  x  du  si*^ 
phoo  se  déduira  de  la  relation  700  ^  =  1221  ; 
en  A^ligeajat ,  pour  cette  descente ,  la  petite  dif- 
ftmce  entre  les  aires  des  sections  transversales 
6ites  dans  Thypothèse  où  les  parois  latérales  se- 
raient verticales  et  dans  celle  où  elles  seraient 
inclinées;  on  tire  de  \k  a:=:  o°*,3f5.  U  suffirait 
donc ,  dans  ce  cas ,  que  le  système  du  siphon  et 
àa  flotteur  descendit  d  environ  trente  et  un  cen- 
timètres ,   pour  écouler  sans  interruption  toute 
Feau  nécessaire  au  lavage  d'une  journée  ;  et  la 
manœuvre  ne  consisterait  qu'à  fermet*  le  soir  le 
robinet  de  Vappareil  en  fonction ,  et  à  ouvrir  celui 
du  second ,  le  lendemain  matin ,  pour  donner 
écoulement  à  Teau  du  lavage  de  la  veille,  laquelle 
se  serait  édairde  complètement  pendant  la  nuit^ 
Qviipotimât  même ,  si  la  chute  ne  comportait  pas 
Due  descente  de  o",3 1 5 ,  réduire  celle-ci  de  moitié 
en  bornant  à  une  demi-journée ,  au  lieu  de  l'é^ 
tendre  à  la  journée  entière ,  la  durée  de  l'écou- 
lement de  chaque   siphon;  on  en  serait  quitte 
pour  ouvrir  et  fermer  tes  robinets  une  fois  de  plus 
chaque  jour ,  c'est-à-dire  à   midi  ;  ce  à  quot  on 
serait  également  obligé  si  l'affluence  dans  les  bas- 
sins était  de  dix  litres  par  seconde  au  lieu  de  cinq , 
que  lenr  superficie  ne  pût  être  convenablement 
augmentée  et  que  la  chute  permit  Une  descente 
du  flotteur  y  de  o'^^SiS  >  comme  ci -dessus*  Nous 
avons  suppose,  conime  cela  a  presque  toujours 
heu,  que  le  lavage  se  ferait  pendant  le  jour;  dans 
le  cas  extraordinaire  où  il  se  continuerait  pendant 
bntni,  il  Êiadrait^  après  avoir  fermé  le  soir  le 
^t^etderun  des  siphons,  ouvrir  l'autre imnié- 
^i/ianeM,  et,  le  lendemain  niatiB>  faire  l'inverse  : 
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on  aurait  d'abord  de  Feau  au  inême  degré  d'épura^ 
tioD  que  si  elle  passait ,  comme  à  l'ordinaire,  sur  un 
déversoir  ;  mais,  après  l'écoulement  des  premières 
tranches  de  la  superficie ,  le  liquide  passerait  lim- 
pide  y  comme  dans  le  premier  cas;  et  en  effet,  la 
vitesse  à  la  surface,  n'étant  point  assez  grande  pour 
troubler  le  liquide  supposé  éclairci  par  le  repos , 
ne  pourrait  être  un  obstacle  à  la  précipitation  des 
particules  terreuses  en  suspension. 

D'après  cette  dernière  considération ,  on  pour- 
rait même,  dans  bien  des  cas,  en  ne  lavant  que 
pendant  le  jour,  diminuer  de  près  de  moitié  la 

Quantité  d'eau  écoulée  par  chaque  siphon ,  et  ré- 
uire,  en  conséquence, les  dimensions  de  chaque 
appareil,  en  les  faisant  fonctionner  simultanément 
du  soir  au  matin  ;  de  cette  manière ,  les  bassins 
ne  devant  recevoir  séparément  que  la  moitié  du 
volume  d'eau  employé  journellement  au  lavage , 
l'un  serait  entièrement  rempli  à  midi ,  et  Veau 
trouble  du  patouillet  serait  ensuite  dirigée  dans 
l'autre,  qui,  à  son  tour,  se  trouverait  plein  à 
la  fin  du  travail  de  la  journée  ;  l'eau  du  premier , 
stagnante  depuis  midi,  sortirait  claire,  et  celle  du 
second ,  qui  passerait  d'abord  dans  le  même  état 
d'épuration  que  sur  un  déversoir,  s'éclaircirait 
peu  à  peu  par  le  repos ,  de  manière  qu'au  bout 
a  une  heure  et  demie  à  deux  heures  au  plus,  elle 
s'écoulerait  limpide  comme  la  première,  jusqu'au 
moment  où  devant  recommencer  le  lavage  ^  ou 
suspendrait   le  jeu  des  siphons.   H   résulterait, 
d'ailleurs ,  du  mélange  immédiat  de  ces   eaux , 
que,  dès  l'origine  même  de  chaque  période  d'é- 
coulement, celle   du  second  bassin  serait  déiîi 
aussi  épurée  que  si  elle  eût  abandonné  la  moitié 
de  la  souillure  c^ni  lui  restait  en  sortant  du  siphou  ^ 
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OU  qu'elle  eût  continué  à  parcourir  un  récipient 
d'uDe  longueur  beaucoup  plus  grande. 

Par  cette  disposition ,  lorsque  le  lavage  exigera 
dix  litres  par  seconde,  on  pourra  faire  usage  de 
siphons  qui  n'en  donneront  que  six;  et  lorsque 
la  consommation  sera  de  quinze  litres,  comme 
pour  un  bocard  de  huit   à  dix  pilons,  ou  pour 
trois  patouillets  ordinaires,  on  pourra  se  borner 
à  des  appareils  qui  ne  fourniront  que  neuf  li- 
tres par  seconde.  A  cet  avantage  s'en  joindrait  un 
autre,  celui  de  diminuer  de  moitié  la  descente 
du  flotteur,    ce   qui  peut  être  important  dans 
certaines   localités  qui,  à  l'extrémité  du  bassin, 
n'ofiriraient  pas  une  chute  sufiisante.  Enfin,  si 
le  lavage  se  continuant  ou  non  pendant  la  nuit , 
on  voulait  avoir  constamment  cie  l'eau  limpide, 
tout  eu  Téduisant  considérablement  les  dimensions 
Àes  appareils  et  leur  descente  des  deux  tiers,  il 
faudrait  partager  entre  trois  bassins  égaux  en  su* 
perSde,  l'eau  du  travail  de  la  journée.  Pendant 
que  l'un  se  remplirait,  -l'eau  s'éclaircirait  dans  le 
second,  et  on  ferait  sortir  du  troisième  l'eau  épurée 
par  un  repos  d'un  tiers  de  journée.  Si  la  localité  ne 
se  prétait  point  commodément  à  la  division  en 
deux  ou  trois  bassins ,  on  se  bornerait ,  dans  Thy- 
potfaèse  où  le  lavage  ne  se  ferait  que  pendant  le 
jotu*,  à  un  seul  récipient,  dont  la  capacité  devrait 
être  en  rapport  avec  le  volume  de  morée  fourni  par 
le  patouillet;  la  journée  finie,  ou  mieux  encore, 
deux  heures  apr& ,  on  ouvrirait  le  robinet  du  si- 
phon. 

Cette  disposition  ne  serait  pas  aussi  avantageuse 
que  les  autres ,  si  le  bassin  devait  avoir  une  grande 
VoQçueur,  à  cause  des  variations  dans  la  superficie 
du  uquide  dues  à  l'accroissement  assez  rapide  de 
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la  masse  du  dépôt  daos  la  partie  aupérieure,  les- 

3uelles  nécessiteraient  y  dans  les  quantités  dont 
escendrait  le  flotteur,  des  augmentations  succes- 
sives souvent  incompatibles  avec  la  chute  du  bas- 
sin. Dans  les  récipients  d'une  longueur  moyenne 
de  100  à  i4o  mètres,  on  évitera  cet  inconvénient , 
en  donnant  à  leur  fond  une  pente  vers  le  pa- 
touillet  de  o",3o  à  o",4^,  afin  que  la  surface  du 
dépôt  de  morée  s'éloigne  peu  de  l'horizontale  dans 
le  sens  inverse ,  lorsqu'il  aura  atteint  toute  sou 
épaisseur;  mais,  dans  les  bassins  plus  étendus  eu 
longueur,  la  contre-pente  les  rendrait  trop  pro- 
fonds dans  la  partie  supérieure ,  et  le  curage  eu 
deviendrait  tr^-difficile. 

On  pourrait  aussi ,  en  général ,  pour  avoir  une 
superficie  constante ,  faire  précéder  les  bassins  d'un 
ou  deu^  autres  dont  la  destination  serait  de  rece- 
voir la  masse  principale  des  morées ,  et  qu'il  fau- 
drait curer  fréquemment,  mais  auxquels  on  ne 
donnerait ,  pour  cette  raison ,  que  deux  mètres  au 
plus  de  largeur,  un  demi-mètre  de  profondeur  et 
une  longueur  dépendant  de  la  nature  plus  ou 
moins  terreuse  du  minerai  brut  et  du  volume  k 
laver  dans  une  journée.  Ces  curages ,  n'interrom- 

Eant  nullement  le  travail  du  patouillet,  rendraient 
eaucoup  plus  rares  les  chômages  occasionnés  par 
la  vidange  des  bassins  d'épuration  proprement 
dits.  Cette  disposition  serait  particulièrement 
utile  lorsqu'on  ne  pourrait  établir  qu'un  seul  bas- 
sin d'épuration.  En  ayant  égard  aux  considérations 
que  nous  venons  d'exposer,  il  devieudra  évident 
qu'on  pourra  toujours ,  pour  les  appareils  fonc- 
tionnant pendant  le  lavage,  borner  leur  descente 
à  ce  que  nous  avons  annoncé  précédemment , 
pourvu  que  la  superficie  du  bassin ,  divisé  ou  uoa 
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en  deux,  ne  soit  pas  au-dessous  de  700  mètres 
carrés  pour  une  affluence  de  5  litres  par  seconde , 
la  prolbndeur   étant,  comme  à  l'ordinaire,  de 
i",33à  i",35.  Or,  il  est  très-rare  que  cette  étendue 
soit  suffisante  pour  un  patouillet  à  une  seule  hu* 
die ,  eu  égard  seulement  à  la  quantité  de  morée 
qu'il  doit  produire  par  campagne  ;  et  il  est  néces- 
saire ,  dans  tous  les  cas ,  de  proportionner  la  su- 
perflue des  bassins  à  cette  quantité ,  qui  est ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  en  raison  du  liquide  con- 
sommé au  lavage. 

Les  dépôts  de  morée  augmentant  journelle- 
ment d'épaisseur,  il  viendra  un  terme  où  le  flotteur 
en  sera  assez  près  pour  qu  il  ne  soit  plus  possible  , 
à  raison  de  la  vitesse  qui  se  propagerait  jusqu'à 
leurs  surfaces ,  d'obtenir  constamment  de  Teau 
claire  avec  l'ouverture  entière  du  siphon ,  sans  di-* 
mmner  \a  descente  de  l'appareil ,  et,  par  suite,  la 
durée  de  récoolement  ;  si  celle-ci  était  d'abord  de 
j4  beares ,  c'est-à-dire  si  elle  s'étendait  de  5  heu» 
res  du  matin  à  7  heures  du  soir,  on  la  réduirait 
de  moitié  pour  avoir  une  réduction  semblable 
dans  la  hauteur  de  la  descente  et  continuer  le  la- 
vage encore  quelque  temps.  A  midi ,  l'un  des 
ba^âns  serait  vide  et  fautre  serait  plein  ;  on  diri- 
gerait alors  les  eaux  de  lavage  dans  le  premier,  et 
00  laisserait  reposer  celles  du  second  jusqu'à  la 
fin  de  la  journée ,  puis  on  les  ferait  écouler  pen- 
dant la  nuit,  en  prenant  la  précaution  de  tourner 
le  robinet  de  manière  à  augmenter  d'environ 
moitié  la  durée  de  l'écoulement ,  qui  ne  serait  que 
de  7  heures  avec  l'ouverture  entière,  pour  la  pro- 
longer jusqu'au  commencement  du  travail  de  la 
matinée,  et  ne  pas  s'exposer  à  donner  de  l'eau 
trouble ,  et  quelquefois  à  déplacer  le  siphon  pour 
lamorcer  de  nouveau. 


A  tA    OÉCAArATlON 

,8      EMPWiPBôsv  .lus  possible  de 

la  masse  du  dépôr  encore  de 

3uelles  nécesâte  là  donner 

escendrait  le  P }  •  îimple' 

sives  souvent  î;  ?  ^su' 

sin.  Dans  \es(  Jk.' 

de  100  à  i^  julemeu 

en  donna-  .  Teau  sorte  liu.^ 

touillet  ^  j^urs  avec  Tappareil  quc 

dépôt  c'  ^uf  quelques  litres  qu'on  ferai. 

le  ser  absolument,  tomber  dans  un  petit 


^P^i*  où  i's  déposeraient  leurs  impuretés. 

1^^        f  réaliser  avec  succès  l'emploi  de  cet  a^ 
^^     ï  à  la  décantation  des  eaux  des  bassins  d'épura- 


^'     il  est  indispensable  de  pouvoir  déterminer 
j\ance  les  dimensions  et  le  poids  des  siphons , 
ûsi  q"®  ^^^  flotteurs  ;  ce  sera  l'objet  des  consi- 
/        jérations  et  des  calculs  suivants. 

Les  formules  ordinaires  du  mouvement  de  Veau 

, ^tf  ro/ujjg jjg  les  tuyaux  de  conduite  ne  pourraient,  sans 

j^wp*^"' donner  lieu  à  des  erreurs  plus  ou  moins  grandes, 

//^il^""j?,"être  employées  à  la  détermination  du  volume 

/  i/»/|j7oDÎ^car d'eau  écoulé  par  un  siphon  d'une  petite  longueur. 


^  iT^'^f'^i^  0*111'  faut,  préalablement  5  les  compléter,  en  ayant 
'••JîVourcir  et  égard  ,  tant  à  la  contraction  qui  a  lieu  à  l'entrée  du 
i/prci»ion  ""^'siphon  qu'à  la  diminution  de  pression  due  à  la 


^*^'  vitesse  cfe  l'eau  dans  ce  tube.  Mais  comme  ici  cette 

vitesse  sera  toujours  assez  grande,  on  négligera  le 
terme  proportionnel  à  la  première  puissance ,  et 
en  adoptant  le  coefficient  donné  par  Eytelvein  ,  et 
désignant  par  /  la  longueur  développée  du  si- 

f^hon  ,  d  son  diamètre,  v  la  vitesse  de  l'eau,  Q 
e  produit  par  seconde,  H  la  charge  motrice, 
qui  est  ici  la  distance  verticale  entre  le  niveau  de 
l'eau  et  l'extrémité  de  la  longue  branche ,  ff  la 
gravité ,  on  aura  en  litres  : 


DES  EAUX  DES  ^  ]a  presâion , 

<x>nsidérûb]e> 

o^  I  la  formule 

(i)  ^  ^  I  ^;influeiic8 

\^^  donné 

^4t  ^  \jence> 

^e  Ja  circo^  >§'agit 

^  OQT  voir  jusqu'à  quel  ^,  ^^ 

produit  s'accorde  avec  l'observa  l  ^' 

bit ,  k  Faide  de  notre  appareil ,  des  "^ 

dont  les  résultats  sont  consignés  dans  ît 
ci-dessous  ;  1  eau  était  reçue  dans  une  caisse 
tangulaire  posée  bien  horizontalement,  et  dont  Je* 
contenance  était  de  182  litres;  une  montre  à  se- 
condes faisait  connaître  le  temps  écoulé  entre 
Finstant  où  Von  ouvrait  le  robinet  et  celui  où  le 
niveau  de  Veau  venait  affleurer  les  bords  de  cette; 
caôsse.  liai  même  expérience  était  répétée  deux 
fois,  et  on  prenait  la  moyenne  ;  puis,  à  l'aide  de 
h  divjsioD  tracée  sur  la  petite  branche  du  siphon ,' 
OD  augmentait  la  charge   d'un  demi-décimètre 
pour  l'expérience  suivante.  Les  résultats  ainsi  ol> 
tenus  doivent  inspirer  d'autant  pi  us  de  confiance, 
qne  malgré  rabaissement  non  interrompu  de  là 
surSKe  ou  liquide  dans  la  caisse  qui  faisait  fonc- 
tion de  réservoir,  on  avait  une  pression  constante 
pendant  diaque  essai ,  et  que  la  durée  de  l'écou* 
lement  était  toujours  assez  loncue  pour  que  l'er* 
reur  commise  à  Forigine  et  à  la  fin  devint  à  peu 
près  insensible.  Le  diamètre  du  siphon  dont  nous 
DOQS  sommes  servi  est  de  o°',o43,  et  sa  longueur 
entière,  y  compris  celle  du  robinet,  de  i'",73. 

Nous  mettons  ici  en  regard  les  résultats  de  la 
fcraiule  (i)  et  ceux  que  fourniraient  les  formules 
«naiogues  de  MM,  de  Prony  et  d'Aubuisson  : 
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SIPHONS   A    LA 

DÉCANTATION 

CHAROB 

TKlfPS 

PRODUIT 

PRODUITS    CALCOLÉS 

motrice 

)>ôiir 
remplir 

en  nue 
minute. 

par  les  formules  de  MM. 

(décimèltet). 

la  «tilsse. 

(  litres.  ) 

Kytely^n. 

d^Auboisson. 

de  ProDf . 

•  i'.9 

too 

io^yt 

104 

ne 

i55 

2,4 

90 

121 

II  5,43 

i3o 

168 

^.9 

8à 

i33fta 

127 

«43 

19* 

3,4 

^8 

i4o 

i57 

i5i 

209 

3,9 

1        1     filass 

75 

145,6 

144.6 

163,70       224     1 

Oo  Toit ,  à  Tinspection  de  ce  tableau  ,  qu'on 
pourra  appliquer  avec  une  pleine  sécurité  la  for- 
mulé (1)  sans  avoir  égard  à  la  petite  perte  de  vi- 
tetee  qui  à  lieu  entre  les  coudes  du  siphon  y  les- 
quels y  potir  cette  raison  autant  que  pour  la  solb- 
dite  de  Tappareil  ^   doivent  avoir  la  forme  que 
nous  ayH]in&  indiquée.  Les  dififêrenoes  entre  les  ré- 
sultats de  la  troisième  colonne  et  leurs  correspond 
dûnt^  de   la  quatrième  sont  très^petites  ^  et  en 
outre ,  elles  sont  toutes  positived  ;  de  sorte  qu'on 
n'aura  point  à  craindre  de  mécompte ,  et  qu'on 
sera  au  contraifê  d'autant  plus  certain  qu'un  si-* 
phon  de  dimensions  et  sous  une  charge  données 
fournira  exactement  ^  ou  avec  uii  vingt-deuxième 
en  sus  )  le  volume  d'eau  qui  se  déduira  du  calcul , 
que  la  charge  dont  on  pourra  disposer  dans  la  pra- 
tique, ou  la  valeur  de  H  sera  presque  toujours 
comprise  entre  les  extrêmes  de  celles  que  nous 
avons  choisies ,  et  ne  dépassera  jamais  beaucoup  la 
plus  grande.  Les  nombres  de  la  cinquième  co- 
lonne et  ceux  de  la  sixième  surtout,  excèdent  d'au- 
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tant  plus  ceux  de  l'expérienice  ,  que  la  pression , 
et  ptr  ocHÈsétfoent  la  vitesse,  est  plus  considérable) 
et  iJ  doit  en  être  ainsi ,  puisque  y  dans  la  formule 
qn  a  donné  les  premiers  ^  on  a  négligé  l'influence 
de  h  contraction ,  et  que  dans  celle  qui  a  donné 
les  seconds ,  on  n*a  eu  égard  ni  à  cette  influence  ^ 
ni  k  celle  de  la  vitesse.  Néanmoins,  lorsqu'il  s'agit 
des  grandes  conduites ,  les  formules  que  nous  ve- 
nons de  citer  donnent  des  résultats  suffisamment 
exacts  i  ce  qui  est  dû  à  ce  que  la  résistance  pro<- 
v^iant  du  frottement  contre  lee  parms  est  in*> 
compara blement  supérieure  à  la  diminution  que 
subit  la  pression  motrice  de  la  part  de  la  vitesse 
et  de  la  contraction  du  fluide  à  son  entrée  dans 
les  tuyaux. 

La  longueur  des  siphons  qu'on  sera  dans  le  cas 
Remployer  à  la  décantation  des  eaux  de  lavage  du 
mmerai  de  fer,  ne  sera  Jamais  au-dessous  de 
i",6o  et  s'élèvera  quelqueu>is  à  2  mètres,  selon  la 
chute  dont  on  pourra  disposer  à  l'extrémité  des 
bassins  ;  les  diamètres  intérieurs  varieront  depuis 
o",o34  (i5  lignes)  jusqu^à  o"*,o63  (^28  lignes).  Au 
delà  les  siphons  deviendraient  plus  difficiles  à 
manier ,  et  il  serait  peut-être  à  craindre  qu'il  ne 
s'y  introduisit  de  1  air  qui ,  se  logeant  dans  la 
partie  supérieure,  arrêterait  l'écoulement.  Il  vau- 
drait mieux  adapter  au  même  flotteur  deux  si- 
phons de  o",o6d  de  diamètre ,  qu'un  seul  dont  le 
diamètre  serait  de  o'',89;  et  dans  le  cas  où  la 
diote  le  permettrait ,  allonger  convenablement  la 
grande  branche,  afin  de  diminuer  le  poids  de 
toutes  les  parties  de  l'appareil. 
Cela  posé ,  voici  l'usage  qu'on  doit  faire  de  la 

fcrmuleQ-  — y  .^P^: 
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L'affluence  du  liquide  dians  les  bassins  est  censée 
connue ,  et  d  après  leur  étendue  superficielle  on 
connaîtra  aussi  la  hauteur  dont  le  flotteur  des* 
cendra  pour  que  le  siphon  aspire  dans  un  temps 
déterminé  le  nombre  de  litres  qui ,  dans  une 
demi-journée  ou  une  journée  entière ,  sera  sorti 
du  patouillet  ;  on  connaîtra  en  outre ,  d'après  l'état 
des  lieux  ,  la  charge  motrice,  laquelle  sera  la  dif- 
férence entre  la  chute  totale  du  bassin  et  la  des* 
cente  du  flotteur.  Ainsi ,  la  longueur  du  siphon 
se  composera  au  moins  i""  de  deux  fois  cette  des* 
cente;  a*  de  la  partie  qui  réunira  les  deux  bran- 
ches ,  et  3"  de  l'excès  de  l'une  sur  l'autre  ou  de  la 
charge  augmentée  de  la  quantité  dont  la  petite 
branche  plongera  dans  l'eau  ;  et  en  désignant  la 
charge  par  h ,  la  somme  des  autres  parties  par  L , 
la  longueur  entière  1  sera  h+h  y  et  la  formule 
(i)  donnera 

4313^5_Q- 
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après  avoir  remplacé  le  rapport  tt  par  sa  valeur 
numérique  3,i4  et  exprimé^  en  décimètres. 

Lorsqu'on  aura  un  siphon  déjà  construit  et 
u'on  voudra  savoir  de  quelle  longueur  il  convient 
'augmenter  la  grande  branche  pour  obtenir  un 
nombre  déterminé  de  litres  par  seconde,  ou  si  on 
se  donnait  d'avance  le  diamètre ,  on  se  servirait 
de  l'équation  (i),  laquelle  donnerait  la  valeur  de 
h  qui  représente  la  différence  de  niveau  entre  la 
surface  de  l'eau  et  l'extrémité  du  robinet  adapté  à 
celte  branche.  On  reconnaîtra  de  suite  si  la  chose 


3 


I 

K 
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est  possible,  eu  égard  à  la  chute  qu'on  aura  à  sa 
disposition  ;  il  pourrait  même  arriver  que,  quelle 

aue  fût  cette  chute ,  on  n'obtînt  jamais  le  nombre 
e  Jitres  demandé  :  c'est  que  pour  un  diamètre 
donné ,  il  y  a  une  limite  indépendante  de  A  ,  en 
deçà  de  laquelle  restera  le  volume  d'eau  écoulé 
dans  l'unité  de  temps.  En  effet ,  on  voit  à  l'in- 
specdon  de  l'expression  de  h ,  que  lorsque  le  dé- 
nominateur sera  nul ,  c'est-à-dire  lorsqu'on  aura 
Q2=43i3d',  h  sera  infini  ;  ainsi ,  la  limite  dont 

nous  parlons  sera  Q  =  ^^'ii'i(f;  et  récipro- 
quement ,  la  valeur  de  d,  tirée  de  cette  équation , 
sera  la  limite  que  le  diamètre  devra  nécessaire- 
ment dépasser ,  sans  quoi  le  siphon  ne  fournirait 
jamais  le  volume  Q  qu'on  veut  obtenir  par  se- 
conde ,  malsré  tout  l'allongement  qu'on  pourrait 
donner  k  Va  branche  qui  porte  le  robinet. 

Qq^i\  s'agisse ,  par  exemple ,  de  six  litres  à  en- 
lever par  seconde ,  l'équation  Q* = 43 1 3rf' ,  don- 
nera en  décimètres  £^=0,39.  Ainsi ,  tout  siphon 
dont  le  diamètre  ne  surpassera  pas  4  centimètres , 
ne  pourra  satisfaire  au  but  proposé. 

On  voit  donc  que  le  diamètre  du  siphon  n'est 
point  entièrement  arbitraire ,  et  que  la  première 
chose  à  faire ,  lorsque  cet  élément  est  donné  d'a- 
vance ,  c'est  de  s'assurer  si  le  carré  du  produit  ex- 
primé en  litres  est  plus  petit  que  4i3 1 3  fois  la  cin- 
quième puissance  du  diamètre  exprimé  en  décimè- 
tres. Cest  à  ce  caractère  qu'on  reconnaîtra  la 
possibilité  de  réaliser  le  produit  qu'on  a  en  vue. 

Avant  d'aller  plus  loin ,  nous  ferons  remarquer 
que  les  équations  (2)  et  (3)  n'étant  point  homo- 
gènes, il  faudra  toujours  que  les  quantités  Q ,  L 
^  k  soient  exprimées  en  décimètres ,  la  force  ac- 
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eélératriee^  de  la  peëanteui^,  qui  s  y  trouve  impli- 
eitement  comprise  )  rayant  été  en  mesures  de  cette 
espèce.  Au  lieu  de  se  donner  le  diamètre ,  on  fera 
mieux  y  pour  éviter  les  tâtonnements  ^  de  le  cal-* 
euler  pat*  le  moyen  de  l'équation 

43134"^    4313Â' 

On  fera  d'abord  abstraction  du  terme  qui  ren- 
ferme la  première  puissance ,  et  on  aura 

y     4318A  ' 

on  extraira  ]a  radné  cinquième  par  logarithmes , 
et  oto  aura  une  première  valeur  D ,  qu'on  substi- 
tuera à  la  place  de  d  dans  le  terme  /^^*9  P^is  on 

prendra  encore  par  logarithmes  la  racine  cin- 
quième de  la  quantité 

64Q^D4.Qt(L+A) 

481âA 
Gomme  on  aura  déjà  le  logarithme  du  déno- 
minateur, il  suffira  de  chercher  celui  du  numéra- 
teur pout*  avoir  une  seconde  valeur  d' ,  du  diamè- 
tre, qui  sera  déjà  beaucoup  plus  approchée  que 
la  première.  En  substituant  encore  cette  valeur 
à  la  place  de  d,  dans  le  second  terme  de  l'équa- 
tion (3) ,  on  prendra  la  racine  cinquième  comme 
précédemment,  et  on  aura  le  diamètre  très-exact 
du  siphon  correspondant  au  produit  Q  et  k  la 
pression  h.  Si ,  par  exemple ,  on  avait 

on  aurait  aussi  : 

Q"(L+^)  =  51,9j  43l3A=8i95,  et 
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l|og.  Q»  (L+A)  —  —  log.43l3A«Iog.D=--0,43967  ; 

d'où  I  en  prenant  le  complément  arithmétique , 
et  passant  au  nombre  D,  =36"*"  ,4  >  ^^  aurait  en- 
^'te 

54Q'D  =  59  î 

-|- Iog.[54Q»D+Q'(L+^)]—  ~log.4293A«log.D' 

=—0,57364  ; 
d'où ,  en  procédant  comme  ci-dessus  ,  I>  =3 
42"*',3o  ;  puis ,  en  opérant  sur  IV  comme  sur  D , 
on  aurait  enfin  rfs=43  millimètres.  C'est  efiecti- 
yement  là  le  diamètre  exact  du  siphon  qui  y  sous 
la  charge  o"*,  19,  et  avec  la  longueur  de  ï'*,73, 
nous  a  donné  i"*-,82  par  seconde ,  ou  log"*',^  par 
minute. 

La  distance  entre  les  faces  parallèles  du  com-   Détermination 
parâment  horizontal  du    flotteur  doit   être   la?®  **,.p^"*  p®: 

^«  .  .,  I  1     I       •    1         ^^0   distance    a 

plus  petite  possible ,  sanà  que  pour  cela  le  siphon  laiiser  entre  les 
cesse  de  fournir  tout  le  volume  d'eau  dont  il  est  J<^««  paraUèics 
susceptible,  d'après  son  diamètre  et  la  charge nTenthoiScmui 
motrice.  La  première  condition  à  remplir  pour^^"  *io^*«'w- 
atteindre  ce  but,  c'est  évidemment  que  la  sur- 
face cylindrique  qui  a  pour  hauteur  la  distance 
dont  u  s'agit ,  et  pour  oase  un  cercle  de  même 
diamètre  que  le  siphon,  soit  au  moins  égale  à 
faire  de  ce  cercle  ;  condition  qui  donne  Féquation 
zr'=27rre;  e  désignant  cette  distance ,  rie  demi- 
diamètre  du  siphon ,  et  tt  le  rapport  de  la  circonfé- 

rence  au  diamètre.  Cette  équation  donnant  e^==^—y 

il  suffirait ,  en  n'ayant  pas  d'abord  égard  à  d'antres 
considérations ,  que  l'écartement  entre  les  plans  du 
compartiment  cïût  le  quart  du  demi-diamètre  du 
siphon.  Mais,  comme  la  vitesse  des  filets  liquides 
augmente ,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en  raison 
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înTene  de  la  distance  e,  et  au  il  résulte  de  cette 
vitesse  une  résistance  qui  tend  à  diminuer  la  hau- 
teur motrice ,  et  par  suite  le  produit  du  sipbon ,  il 
devient  nécessaire  de  rechercher  si  la  limite  précé- 
dente rendrait  cette  résistance  assez  petite  pour  être 
négligée  sans  erreur  sensible,  et ,  dans  le  cas  con- 
traire, quelle  est  celle  qui  satisferait  à  la  question. 
Pour  la  déterminer,  représentons- nous  d*abord 
deux  disques  de  même  diamètre  plongés  dans  une 
masse  d'eau  indéfinie,  de  manière  qu'ils  soient 
parallèles  à  la  surface  du  liquide ,  et  que  leurs  cen- 
tres se  trouvent  sur  la  même  verticale.  Au  centre 
du  disque  supérieur  est  une  ouverture  circulaire 
d'où  part  un  tube  recourbé  en  siphon ,  par  lequel 
le  liquide  s'élève  avec  une  vitesse  constante.  De  tous 
les  points  de  la  surface  cylindrique  dont  les  disques 
seraient  les  bases  ,  le  liquide  se  rendra  en  ligne 
droite  vers  le  centre  avec  une  vitesse  qui  croîtra  en 
raison  inverse  de  la  distance  ;  et  si  on  suppK>se divisé 
en  cylindres  circulaires  concentriques,  séparés  par 
l'intervalle  infiniment  petit  dxj  l'espace  renfermé 
entre  les  disques ,  il  passera  au  même  instant  le 
même  volume  d'eau  par  chaque  surface  cylindri- 
que circulaire ,  et  on  aura ,  en  nommant  Q  ce  vo- 
lume, e  Técartement  des  disques,  supposé  assez 
petit  relativement  à  leur  diamètre ,  v  la  vitesse 
du  liquide  à  la  distance  x  du  centre  : 

Le  volume  Q,  en  passant  de  la  circonférence 


277^  à  la  suivante  277(a:-^x),  sera  soumis  sur  cha- 
que disque  à  une  résistance  qui  sera  en  raison  di- 
recte de  la  surface  ^nxdx  de  la  base  de  l'anneau 
cylindrique  dont  le  rayon  est  x^  et  l'épaisseur  dx^ 
et  d'une  fonction  de  la  vitesse  (^^  de  la  forme 
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àgv\bv^  ;  a  et  b  étant  les  coefficients  constants 
Goi ,  dans  Fexpression  générale  de  la  résistance  ou 
delà  diminutioii  de  pression  due  au  mouvement 
deTeau  dans  les  tuyaux  de  conduite,  multiplient 
h  première  et  la  seconde  puissance  de  la  vitesse. 
Lecoefficienta,  d'aprèsEylelwein,  esto,oooo2235, 
et  6,  qui  pour  conserver  l'homogénéité  renferme 
le  facteur  ^,  représentant  la  force  accélératrice  de 
la  pesanteur,  ou  le  double  de  l'espace  parcouru 
par  un  corps  gravé  à  la  fin  de  la  première  seconde 
de  sa  chute,  a  pour  valeur  0,00275.  Ainsi,  en  dé- 
signant par  d/  la  différentielle  de  la  résistance 
cherchée,  on  aura ,  pour  les  deux  disques  : 

Remplaçant  v  par  sa  valeur  ---^,  il  vient 


2irej: 


rfy=2^^4  'Q'''- 


e  Tte  a: 

prenaDt  ensuite  l'intégrale  entre  les  limites  jjrc=:  r, 
mjoa  de  l'ouverture  du  siphon ,  et  :i:=R,  rayon 

des  disques ,  la  valeur  complète  de  la  résistance  en 

question  sera 

Si,  au  lieu  de  disques,  il  est  question  de  plans 
demi-circulaires ,  et  que  l'espace  intermédiaire  ne 
soit  ouvert  au  liquide  que  sur  la  partie  curviligne , 
le  volume  Q  restant  le  même ,  on  aura  seulement 

Q=sepx,  df=2agxtifxdx'\'2brv'*dxj  et  par  suite 

Cette  valeur  de  y  est  celle  qui  convient  à  la 
({KsUon  qui  nous  occupe ,  et  il  faut  la  comparer 

1 
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à  celle{de  la  résistance  de  même  ^ature  qui  a  lieu 
dans  le  siphon,  f  étant  cette  résistance ,  /  la  Ion- 

fueur  développée  de  ce  tube ,  et  u  la  vitesse  de 
eau  qui  y  coule ,  V  le  coefficient  analogue  à  6  j 
et  qui ,  lorsqu'on  fait  abstraction  de  celui  qui  mul- 
tiplie la  première  puissance  de  la  vitesse ,  a  pour 
valeur  très-approchée  o,oo357 ,  on  aura  d'abord  ; 

fz=.W'KrW  et  Q=irr'tt,- 
d'où  Ton  tire  f= ^ , 

etpar  conséquent  ^=.^  __+^—  log.  né^\^y 

Passant  ensuite  des  logarithmes  népériens  aux 
logarithmes  ordinaires,  et  mettant  dans  le  pre- 
mier terme  la  vitesse  w  à  la  place  de  — r ,  il  viendra 

*  Tir 

/'       b'e      lu  b'eH        ^  r 

Ce  rapport  entre  les  résistances  au  mouvement 
ou  les  diminutions  de  pression  qui  ont  lieu  à  Tin* 
térieur  du  siphon  et  entre  les  faces  parallèles  du 
compartiment  c ,  sera  précisément  celui  qui  existe 
entre  les  pertes  de  charges  ou  de  hauteur  mo- 
trice dues  à  ces  résistances,  et  il  faudra  donner 

à  l'écartement  e  une  valeur  telle  que  ^  devienne 

assez  petit  pour  n'avoir  aucune  influence  sensible 
sur  le  volume  d'eau  écoulé  dans  l'unité  de  temps. 
Pour  cela ,  voyons  d'abord ,  en  général ,  quelle 
partie  de  la  charge  h  sera  absorbée  par  la  résis- 
tance y'  qui  aura  lieu  dans  les  siphons. 

L'équation  _(-=^)=^,  de  laquelle  nous 
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awnstipé:Q=i,rd*\/?ii?^,  m  étant  le coef- 
ficient  0,82  de  la  réduction  de  vitesse  produite  par 

la  contraction ,  nous  donnera  h  —     .   ^—, —  :  et 

2m^g       dg    ' 

Je  second  membre  sera  la  valeur  de  la  perte  de 

cbai^e  occasionnée  par  le  frottement  de  l'eau , 

tandis  que  le  second  terme  du  premier  membre 

exprimera  celle  qui  provient  de  la  contraction  et 

de  la  vitesse  u  imprimée  au  fluide.  £n  remplaçant 

I  li.Ugh     „  .         4/6V 

u*  par  sa   valeur     ^    ^  ,   1  expression  ■■ 

deviendra    /i  l«  >   î  ou,  en  divisant  les  deux  ter- 

285  ^b'h 

mes  par  /,         V^      ,  et  substituant  la  valeur  de  b'j 

'.^        9c  ^     .  •      1  i,0i7A 

gaiesto,ooJ57,on  aura  tout  simplement  .  ,  ; 

/ 

r^ultat  qui  montre  que  la  longueur  du  siphon  ne 
surpassant  pas  2  mètres ,  et  le  diamètre  n'étant 
pas  au-dessous  de  o"',o4,  conformément  à  ce  qui 
aura  lieu  dans  la  pratique,  la  perte  de  hauteur 
motrice  due  au  frottement  de  l'eau  contre  ses  pa*- 
rois ,  sera  toujours  plus  petite  que  la  moitié  de  h, 
ou  de  la  hauteur  totale,  et  d'autant  moindre  que  le 
diamètre  sera  plus  grand» 

Cette  perte  sera ,  en  général,  les  deux  cinquièmes 
de  À,  et  i]  suffira  que /soit  le  huitième  deP  ou  ~ 
de  h,  pour  que  le  produit  du  siphon  n  en  soit 
Dollement  altéré;  car,  dans  l'expression 

i+54^ 
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si  ^  est  diminué  de  -'-  sa  racine  carrée  et  par 
conséquent  la  valeur  de  Q  ne  le  sera  que  d  un 
quarantième. 

La  valeur  de  e  =- ,  trouvée  précédemment , 

conduirait  à  des  résultats  qu*ou  ne  pourrait  négli- 
ger; si  donc  on  fait  e=5r,  le  rapport  àe  f  ^  f 

deviendra  •^=  -it-^-t—  H — 777-  log.  —  ;  et  par  la 

y       0        lu  bl       o  r  ■ 

substitution  des  valeurs  de  a  =  o,oooo2235 , 
Z>  =0,00275,  6'=:o,oo37,  et  g'cs 98 décimètres, 

/     0,8 (R—r)  ,    l,71r  ,        R  .-. 

on  trouvera  ^=       '^^       -f-  -^  log.  - .       (4) 

Or,  — ne  devant  jamais  dépasser  aS,  et  les  limites 

inférieures  de  /  et  de  i^  étant,  pour  la  première  de 
ces  quantités ,  1 6  décimètres ,  et  pour  la  seconde 
10  décimètres,  on  aura  la  plus  grande  valeur  de 

^,  en  mettant  ces  nombres  dans  l'expression  de  ce 

rapport,  et  pour  rt=o****^""',44>  qui  ^st  le  rayon  leplus 
grand  qu'on  soit  dans  le  cas  de  donner  au  siphon; 
cette  valeur  étant  au-dessous  d'un  huitième,  on  voit 

que  jusqu'au  rayon  oudemi-diamètredeo****'",44»  ^^ 
suffirait  que  l'écartement  entre  les  plans  parallèles 
du  compartiment  horizontal  du  flotteur  ne  sur- 
passât pas  la  grandeur  du  rayon.  Ainsi ,  en  aug- 
mentant cet  écartement  d'un  demi-centimètre 
pour  prévenir  le  défaut  de  parallélisme  dans  les 
plans,  la  valeur  de  e  pour  le  diamètre  de  o"**""""  ,43, 
sera  d'environ  3  centimètres;  pour  le  diamètre  de 
Qdécun.  g^^  3  centimètres  et  demi  ;  et  pour  un  siphou 
de  o  *****"  ,88,  qu'il  sera  bon  de  remplacer  par  deux 
du  diamètre  deo****^^  ,63,  elle  sera  de  5  centimètres. 
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ËDtre  les  limites  que  nous  avons  considérées 
quant  aux  valeurs  de  r  et  de  —  ,  et  qui  seront  suf- 
fisantes   dans    la    pratique  ,    le    second    terme 

de  Texpressioii  de  -^  est  celui  qui  a  la  plus 
grande  influence  sur  la  valeur  numérique  de 
ce  rapport,  et  cependant  log.  —  n'augmente  que 

très4entement  avec  — ,  puisque  ce  dernier  deve- 

R 
nant^par  exemple,  dix  fois  aussi  grand,  log.— 

ne  croîtrait  que  de  l'unité.  On  peut  voir  par  là 

S'il  n'est  pas  nécessaire  de  donner  au  flotteur  la 
■me  demi  *  circulaire ,  et  qu'il  est  possible  de  lui 
en  substituer  toute  autre  plus  simple  et  plus  facile 
^  élaik%T,  pourvu  qu'elle  soit  symétrique  par  rap- 
port à  un  plan  passant  par  les  axes  des  branches 
au  âpbon,  que  son  contour  soit  tangent  à  la  demi- 
drconfèreoce  qui  terminerait  la  première ,  et  que 
pour  la  stabilité  de  l'équilibre,  sa  plus  grande 
dimension  soit  parallèle  au  déversoir  du  bassin; 
ce  qui  conduit  à  admettre  le  rectangle  circonscrit 
k  cette  courbe,  et  dont  la  hauteur  est  moitié  de  la 
base.  En  eSet,  en  prenant  pour  R,  non  le  rayon 
du  cerde  inscrit,  m  celui  du  cercle  circonscrit  au 
carré  dont  le  rectangle  du  flotteur  est  la  moitié  , 
mais  un  rayon  intermédiaire,  tel  que  le  cercle 
décrit  retranchât  des  angles  du  flotteur  des  sur- 
&ces  ^ales  à  celles  qu'il  ajouterait  sur  les  côtés, 
le  calcul  prouve  qu'il  faudrait  augmenter  d'un 
lepiième  au  plus  le  rayon  du  cercle  inscrit  pour 
wir  la  véritable  valeur  de  R  à  sub3tituer  dans  le 
Tome  XIX,   iBii.  3 
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rapport  ^,  ce  qui  ne  changerait  pas  sensiblement 

log.  — ,  et  n'augmentant  que  de  moins  d'un  sep- 
tième la  valeur  du  premier  terme  qui  contient  le 
facteur  R — •  r,  et  qui ,  jusqu'à  la  limite  supérieure 
rr=:o****'*™',44  etR  =  25r,  est  généralement  infé- 
rieur au  second ,  ne  ferait  croître  que  de  moins 

f 
d'un  sixième  la  valeur  primitive  de  ~. 

Remarquons  maintenant,  avant  d'aller  plus 
loin  ,  que  la  perte  de  charge  donnée  par  l'é- 
quation (4)  serait  la  plus  grande  de  toutes  ceUes 
(g^u'on  aurait  ^  À  au  lieu  d'une  seule  issue  au  li- 
quide y  il  s'en  trouvait  d'autres  sur  la  même  ligne  ; 
et  la  DMindre  de  ces  pertes  correspondrait ,  ainsi 
qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  par  un  calcul  très- 
simple^  au  cas  où  les  filets  fluides  resteraient  paral- 
lèles depuis  leur  entrée  jusqu'à  leur  sortie,  et  cela 

dès  que  —    serait   plus    grand  qu'environ  un 

sixième.  Or,  dans  l'appareil  figuré  sur  le  dessin  ci- 
joint  ,  le  liquide  passe  du  compartiment  horizon- 
tal C  dans  le  compartiment  vertical  C,  où  plonge 
le  siphon  en  contact  avec  l'une  des  faces  verticales 
du  flotteur;  et  la  partie  qui  est  aspirée  du  côté  de 
hK  ^  entre  en  filets  moins  divergents  que  si  elle 
fût  arrivée  directement  ^  l'entrée  du  siphon  sans 
l'intermédiaire  du  bassin  G^  comme  nous  l'avons 
supposé  dans  les  calculs  précédents. 

La  perte  de  charge  ou  de  hauteur  motrice  pro« 
venant  du  frottement  de  l'eau ,  sera  donc  pour  ce 
cas  intermédiaire  ou  pour  ceux  où  il  y  aurait  deux 

siphons  adaptés*  au  flotteur^  au*dessous  de  celle 
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qui  refaite  de  la  formule  (4) ,  et  au-dessus  de 
celle  cnii  serait   donnée  par  le  parallélisme  des 
filets  miides,  ou  la  supposition  des  vitesses  con- 
stantes et  indépendantes  de  la  distance  aux  ouver- 
tures de  sortie. 

Cette  dififérence  pourrait  d'ailleurs  être  plus  que 
eompensée  par  une  autre  perte  de  charge  qui  dé- 
pend des  dim^asions  du  petit  bassin  CHH!  et  de  la 
quantité  d'eau  qui  y  entre  à  chaque  instant  ;  et , 
en  effi^y  la  Ibi^ce  d'aspiration  du  sii^on  s'ezerçant 
dans  tous  les  s^is ,  une  partie  du  liquide  n'arrive 
à  Feutrée  de  ce  tube  qu  après  s'être  détournée  de 
sa  route  directe,  et  du  oôté  de  H  H'  le  mouvement 
de  l'eau  dans  le  bassin  n'étant  plus  le  résultat  im-» 
médiat  de  l'aepiration ,  il  faut  nécessairement  que 
la  surface  du  liquide  soit  un  peu  moins  élevée  en 
C  quk  Texténeur  du  flotteur,  d'une  certaine 
quantité  h,  afin  qu'il  en  résulte  une  pression  qui 
produise  une  vitesse  capable  de  réparer  les  pertes 
au  basân  d,  en  y  maintenant  le  niveau  à  2  ^  à 
3  centimëtres  au  -  dessus  de  la  face  inférieure  du 
flotteur;  sans  quoi  l'air  s'introduirait  dans  le  si- 
phon et  le  mouvement  cesserait  aussitôt. 

Si,  sur  toute  la  longueur  de  Torifice  d'entrée  de 
C,  la  vitesse  ne  dépendait  que  du  volume  d'eau  as- 
fûré  et  des  dimensions  de  cet  orifice ,  on  aurait  » 
abstraction  faite  de  la  contraction  qui  ne  se  pix>- 
dnirait  ici  que  sur  les  côtés ,  et  qu'on  pourrait 
faire  diaparaxtre  en  évasant  l'entrée  de  C^  on  au^ 
sait,  dis- je^  en  désignant  par  /  la  longueur  de 

l'MÎficey  et  e  sa  hanteur,  Q  =s  fe  \/ %gh^  d'où 
lt= — ^ —  ;  mais,  en  vortu  de  la  position  même 
^  siphon  qui  touche  le  flotteur  et  vient  affleurer 


E 


36         EMPLOI    DES    SIPHONS    A    LA    DÉCANTATION 

sa  face  inférieure ,  la  vitesse  de  l'eau  sur  une  cer- 
taine longueur  de  l'orifice  d'entrée  sera  déter- 
minée par  la  charge  entière  qui  produit  récou- 
lement  dans  les  siphons;  et  la  quantité  h^  donnée 

ar  l'équation  précédente,  sera  plus  grande  que 

a  perte  qui  aura  réellement  lieu. 

Si  donc  on  suppose  Q  =  5  litres,  /  =  5  déci- 
mètres, e  c=  o  ^  ,3 ,  on  aura ,  après  avoir  substi- 
tué la  valeur  de  g  en  décimètres,  A  =  o"****" ,04. 

Pour  l'affluence  de  lo  litres  par  seconde,  on 
prendra  /  =  6  décimètres  ,  e=:  5  centimètres  ,  et 
on  aura  h  =  o^^^'^^oS.  Ainsi ,  il  suffirait  de  donner 
5  à  6  décimètres  au  plus  de  longueur  au  bassin  d 
du  flotteur  dans  lequel  plonge  le  siphon ,  pour 
que  la  perte  de  charge  dont  il  s'agit  n  eût  aucune 
influence  sensible  sur  la  quantité  d'eau  écoulée 
par  chaque  seconde  de  temps. 

Les  dimensions  que  doit  avoir  le  flotteur  pour 
des  dîmcDsiom ^^'^^  s'cnfoncc  d'une  quantité  donnée,  se  dédui- 
do  flotteur,  rout  commc  il  suit  :  du  poids  qu'il  devra  supporter 
et  qui  se  compose  du  sien  propre ,  de  ceux  du  si- 
phon plein  d'eau  ,  du  robinet,  du  levier  et  de  ses 
accessoires ,  et  du  contre-poids.  Les  dimensions  du 
siphon  étant  déterminées  conformément  à  ce 
qui  précède,  on  aura  facilement  son  poids ,  d*a- 

Erès  celui  du  décimètre  carré  du  cuivre  ou  du  fer- 
la ne  dont  ce  tube  sera  construit,  et  d'après  le 
volume  de  Teau  contenue  ;  pour  le  robinet ,  on  se 
rappellera  que  celui  dont  l'ouverture  a  o",o43  de 
diamètre  pèse,  avec  l'écrou  qui  l'attache  au  si- 
phon ,  2  kilogrammes ,  et  on  augmentera  ou  di- 
minuera ,  dans  le  rapport  des  carrés  des  diamètres^ 
pour  savoir,  à  peu  de  chose  près,  ce  que  pèserait 
un  robinet  de  même  forme  et  d'un  diamètre  plus 
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gnni]  ou  plus  petit,  l'épaisseur  moyenne  du  bois- 
seau restant  la  même,  et  son  dînmètre  moven , 
qui  est  aussi  celui  du  côae  de  la  clef,  augmentant 
ae  k  même  quantité  que  le  diamètre  de  l'ouver* 
tare  de  celle-d. 

Le  boisseau  du  robinet  cité  ci-dessus  a  pour  dia- 
mètre moyen  intérieur  o',o63  ,  et  pour  épaisseur 
moyenne  ©"".ooS,  Le  tube  inférieur  a  û",035  de 
longueur,  ce  qui  suffit  pour  y  ajuster,  au  besoin  , 
un  tube  addiboonel. 

Le  contre-poids  et  lelevier  destinés  à  faire  équi- 
libre au  poids  du  siphon  dépendent  des  dimea- 
aoDsdo  flotteur,  et  la  détermination  réciproque 
des  premiers  et  de  ces  dernière  exigerait  la  solu- 
tion d'une  équation  du  troisième  degré.  Mais, 
irosimatif  est  ici  bien  suffi- 
ns  que  les  poids  réunis  du 
Is  et  du  diAssis  qui  sert  de 
Qt  Causaux  poids  du  siphon 
net  ;  nous  aurons  ainsi  unp 
imployer  avec  confiance.  les 
toujours  un  peu  supérieurs 
ivons  TU  de  plus  quela  lar- 
loitié  de  sa  longueur  ;  ainsi , 
i  scaame  des  poids  du  si- 
net,  par  x  la  longueur  dn 
ent  dans  l'eau ,  m  le  poids 
u  métal  employé  J  sa  con- 
c  )  sera  le  poids  dea  six  faces 

da  âotteur,  et  — j—  sera  celui  de  la   partie  de 

il  suriàce  métallique  qui  formera  les  comparti- 
Xots  c  et  c" ,  et  qui ,  Ji  très-peu  de  chose  près , 
>fj»  âzale  k  une  lois  et  demie  l'une  des  faces  ho- 
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rizoD  taies  ;  ainsi ,  on  aura ,  pour  le  poids  total 
supporté  par  le  liquide  : 

or,  pour  Féquilibre,  il  est  nécessaire  que  cette 
quantité  soit  égale  an  poids  du  liquide  déplacé  , 

qui  sera,  en  kilogrammes,  —  ^ — 7 — ,aetarétant 

comme  m  exprimés  en  décimètres ,  etp  désignant 
la  pesanteur  spécifique  du  métal  ;  condition  qui 
donne  l'équation 

ou  bien 

»r  *—  ■■■Il  ■■  ■     =3    I  ■  ■       — .       (5) 

.   3m      _  .3/7» 

P  P 

\  X 

Los  valeurs  de  a:  et  de  — ,  tirées  de  cette  équa- 
tion ,  seront,  en  dédmètres ,  la  longueur  et  la  lar- 
geur qu'il  faudra  donner  au  flotteur  de  l'épaisseur 
a  y  pour  que  sa  sur&ce  vienne  affleurer  le  niveau 
de  1  eau.  En  augmentant  cette  épaisseur  d'un  cen- 
timètre et  demi  à  deux  centimètres ,  on  sera  cer- 
tain que  le  flotteur  surnagera. 

Détermination      La  deuxième  couditiou  pour  l'équilibre  nous 
dneontre-poidMfera  counattrc  la  valeur  du  contre-poids  placé  à 

l'extrémité  du  levier.  Si  le  flotteur  n'avait  pas  la 
liberté  de  tourner  autour  de  son  centre  de  gravité , 
mais  seulement  autour  des  arêtes  de  sa  base  :  au- 
trement  s  il  était  posé  sur  un  plan  fixe,  il  suffirait 
pour  l'équilibre  que  la  résultante  des  forces  qui  le 
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loUiciteDt  passât  entre  ces  arêtes;  sur  un  Uquide 
il  £uit  de  jdus  qvus  cette  résultante  passe  par  le 
ceoîre  de  gravité  de  la  base  ;  centre  qui ,  en  vertu 
de  h  symétrie  du  flotteur  et  des  compartiments 
C  et  Cy  de  chaque  côté  de  la  ligne  W,  se.  trou- 
vera sur  ceDe-ci  et  très-près  de  son  milieu ,  la 
différence  entre  les  moments  des  poids  des  sur- 
faces métalliques  qui  dépassent  le  flotteur  à  droite 
et  à  gauche  ae  ses  graQds  côtés  devant  être  tou^ 
jours  très-petite  comparativement  aux  mpments 
destotres  forcer  ^î  tendent  aie  faire  tourner» 
En  la  négligeant,  nous  obtiendrons  pour  le  con- 
tre-poids une  valeur  qui  surpassera  un  peu  celle 
relative  à  k  longueur  X  du  levier  ;  ce  qui  n  est  point 
un  inconvénient,  puisquen  ramenant  le  contre- 
poids vers  le  flotteur  on  peut  toujours  aisément 
TOoduîre  Véquilibre.  D'après  ce  principe,  les  deux 
Dranches  du  siphon  étant  supposées  verticales  et 
pleines  d  eau ,  si  on  nomme^  le  contre-poids ,  XU 
loDgueor  du  levier,  non  compris  la  largeur  du 
flotteur;  p  son  poids,  l?  la  distance  entre  les  axes 
des  branches  du  siphon  ,  F  la  largeur  du  flotteur 
augmentée  du  demi -diamètre  du  siphon,  R  le 
poids  du  robinet,  S  la  longueur  entière  du  siphon, 
t  la  dîffi§rence  entre  les  longueurs  des  branches 
verticales;  qu'on  fasse  d'abord  abstraction  du  poids 
du  robinet  et  de  l'excédant  de  la  longue  branche 
sur  la  petite ,  on  verra  qu'en  vertu  de  la  symétrie 
de  la  partie  restante ,  la  résultante  des  poids  de 
chacun  de  ses  éléments  passera  par  le  milieu  de 

l'intervalle  b ,  et  elle  agira  à  la  distance  — —  ; 

cette  force  aura  d'ailleurs  pour  expression  S  -—  i , 

€t  son  moment  sera     ^  ■  (S  — <);  le  poids  du 
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robinet ,  et  ]a  force  t  qui  provient  de  la  différence 
entre  les  longueurs  des  branches,  agiront  à  ladis- 

F 

tance  b  +  —,   et  leur   moment  sera  ( R  +  ^ ) 

(F  \ 
6  +  —  J  ;  d'un  autre  côté ,  les  forces^  et/?,  pas- 

sant  à  la  distance  X  +  —  et  — -—  de  Taxe  de  rota- 
ûon ,  on  aura ,  par  la  théorie  des  forces  parallèles , 

K^  1)+'  '^ =C-^)<-^<^^: 
d'où  Ton  tirera  pour  la  valeur  du^ontre-poids  (i  )  : 

j.=(F+6) ^q-p .     (6) 

Autre  moyen     La  longueur  et  la  laideur  du  flotteur  croissant, 

pi^dï  doTphl!^  P^"'^ '^  même  hauteur  du  liquide  déplacé ,  avec  le 
et  du  robinet.  Doids  du  siphon  et  du  robiuet,  il  serait  quelque- 
fois plus  commode  d'équilibrer  le  poids  du  si- 
phon ,  de  manière  à  maintenir  le  flotteur  dans  la 
position  horizontale,  par  le  moyen  représeaté 
dans  les  figures  3  et  4*  Le  siphon  et  ses  accessoires 
sont  en  partie  supportés  par  un  plateau  chargé 
d'un  contre-poids  et  attaché  à  une  corde  passant 
sur  la  pouUe/>  et  dansfanneau  a,  au  moyen  du« 
quel  on  suspend  le  système  du  siphon  et  du  ro- 
binet (2).  Il  convient  que  le  contre-poids  soit  plus 
faible  que  le  poids  de  ces  derniers;  car,  s'il  le  sur- 

(1)  Nous  négligeons  ici  le  poids  d'une  longueur  de  siph<m 
'    vioe  égale  à  celle  du  robinet. 

(2)  Cet  anneau  est  terminé ,  d'un  côté ,  par  une  plaque 
percée  d'un  trou ,  et  de  l'autre ,  par  deux  pattes  que  tra- 

-    verse  une  vis  au  moyen  de  laquelle  on  peut  le  fixer  sur  le 
siphon. 
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passait  oa  lai  était  seulement  égal ,  k  flotteur , 
ayant  à  yaincre  le  frottement  de  la  poulie  et  la 
roideurde  la  corde,  prendrait  une  position  in- 
dioée  dans  le  sens  de  la  ligne  ii ,  et  pour  le  re- 
raeCtre  dans  la  position  horizontale  y  il  faudrait  le 
charger  d'un  certain  poids  du  côté  du  siphon.  H 
Tant  donc  mieux  qu'il  penche  dans  le  sens  con- 
traire et  le  ramener  à  l'horizontale  par  Finter- 
médiaire  d'un  petitcontre-poids  que  l'on  fera  glisser, 
comme  dans  les  cas  ordinaires ,  sur  le  levier  L, 
aaqod  il  suffira  de  donner  environ  0*^,4  ^  o^^SS 
de  longueur 9  à  partir  du  point  F.  L'axe  de  la 
poulie  est  supporté  par  deux  pièces  de  bois  t  et 
?  y  fixées  d'une  manière  invariable  sur  les  piliers 
P  et  P' ,  auxquels  il  faudra  donner  une  hauteur 
convenable.    S'il   y  a  deux  siphons  adaptés  au 
même  flotteur ,  on  passera  dans  les  anneaux  dont 
ik  seront  manis  une  petite  traverse ,  et  on  attachera 
ao  miliea  Ja  corde  ou  la  chaîne  de  suspension. 

Parce  moyen ,  les  dimensions  du  flotteur  pour- 
ront être  bien  réduites  ;  mais  alors  le  plan  infé- 
rieur du  compartiment  horizontal  devra  s'étendre 
d'autant  plus  loin  des  bords  que  le  produit  du 
siphon  ,  et  par  suite  la  vitesse  du  fluide  sera  plus 
considérable.  H  sera  bon,  comme  nous  l'avons 
dit,  de  donner  à  ce  plan  la  forme  d'une  demi- 
circonférence. 

Il  nous  reste  actuellement  à  faire  des  .applir    AppUettioB 
cations  générales  des  diverses  formules  et  des  con-  *  **  pr*i»qn«- 
âdérations  exposées  dans  ce  mémoire. 

Supposons  d'abord  qu'on  ait  à   décanter,  les 

eaux  d'un  bassin  d'épuration  de  600  mètres  carrés 

de  superficie,  terminé  par  un  déversoir  sur  lequel 

les  eaux  de  lavage  s'écoulaient  pendant  le  travail 

aàme  du  patouillet.  Daus  la  partie  d'amont  la 


•  ^ 
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iDorée  a  atteint  le  niveau  de  l'eau ,  et  près  du  d^ 
versoir ,  elle  en  est  distante  d'une  trentaine  de 
centimètres.  Âinfi ,  la  profondeur  moyenne  étant 
de  o'.iS,  il  y  aurait  à  peu  près  qo  mille  litres  h 
enlever.  Si  on  veut  que  le  liquide  soit  entière- 
ment écoulé  dans  l'espace  d'une  nuit ,  que  je  sup- 
poserai être  de  dix  heures ,  le  produit  devrait 
être  de  3'''-,5  par  seconde  avec  l'ouverture  entière 
du  robinet;  mais,  comme  pendant  la  derniers 
heure  il  faut  le  tenir  à  moitié  fermé ,  le  pro> 
duit  pendant  chaque  seconde  des  neuf  premières 
heures,  serait  a'^',7.  Si  on  peut  disposer  seule- 
ment de  la  chute  de  5o  centimètreG  à  l'extrémité 
du    hassio ,  cm  anra  30  pour  la  chaire ,  puis- 

âu'il  en  faut  déjb  3o  pour  la  descente  totale  du 
otteur  ;  et  le  déverscHr  ayant  o^iSo  de  laiveur , 
tin  siphon  de  i°','^5  de  longueur  sera  suinsant. 
On  aura  donc  à  substituer  dans  l'équation  (3)  les 
valeurs  A=  2  ,Q=32'''-,7  ,  et  h+h^i'],5;  équa- 
tion qui  donnera  pour  le  diamètre ,  après  des  cal- 
culs analogues  à  ceux  que  nous  avons  indiqués , 
tiarSa  millimètres. 

Si  on  veut  faire  usage  d'un  siphon  en  ferrblanc , 
il  devra  être  formé  de  doubles  feuilles,  tant  pour 
en  prolonger  la  durée  que  pour  donner  plus  de 
Toideur  aux  parties  courbes,  qai,  sans  cela  ,  pour^ 
raient  se  déformer  :  il  pèsera  ainsi,  par  décimètre 
carré  j  oSoSaj  la  feuille  de  o",33  sur  o'',a4,  pe- 
■«ant  of^jiS. 

Pour  ua  siphon  de  cuivre,  il  convient  de  se 
servir  de  planches  du  poids  de  '^''-,8  par  mètre 
carré  :  ce  sont  celles  de  4a  pouces  sur  5a,  dont 
le  poids  est  de  a5  livres;  il  n'est  point  alors  né- 
cessaire de  doubler  l'épaisseur ,  et  le  siphon  pè- 
sera par  décimètre  carré  o''',o^8. 


DBS  EAUX    DES   BASSIITS   DE   DÉPÔT.  4^ 

Des  feuilles  de  cuivre  qui ,  par  mètre  carré  , 
pèseroDt  seulement  3  kilogr. ,  seront  suffisantes 
pour  la  confection  des  flotteurs.  Si ,  pour  le  même 
<Aj€t,  on  emploie  le  zinc ,  qui  a  beaucoup  moins 
de  ténacité  que  le  cuivre ,  les  feuilles  qui  convien* 
dront  le  mieux  sont  celles  du  poids  de  4^',5o  par 
mètre  carré. 

Lorsque  Tappareil  n'est*  destiné  qu'à  fonction- 
ner une  fois  ou  deux  par  an  aux  époques  du  cu- 
rage des  bassins ,  le  siphon  peut  être  établi  en  fer- 
blanc  9  et  le  flotteur  en  zinc  ;  mais  si  la  décan- 
tatioa  doit  avoir  lieu  pendant  le  lavage ,  il  est  pré- 
férable de  remplacer  par  le  cuivre  Fun  et  l'auto 
de  ces  métaux*  On  y  trouvera  Tavantage  d'avoir 
des  flotteurs  plus  légers  et  des  appareils  d'une 
durée  pour  ainsi  dire  indéfinie. 

Dans  Vbjpotfaèse  où  le  siphon  dont  nous  ve- 
nons de  donner  les  dimensions  serait  en  fer- 
Jbianc^  on  trouve  qu'il  pèserait  plein  d'eau, S''-, 38; 

rurle  poids  du  roninet,  nous  rappellerons  qu'on 
dédnura  du  poids  de  celui  dont  l'ouverture  a 
o*,o43  de  diamètre  que  nous  avons  cité  plus  haut, 
en  augmentant  ce  dernier  dans  le  rapport  des 
carrés  des  diamètres  o'^yoSi  et  o%o43,  ce  qui 
donnera  3  kil.  £n  ajoutant  ce  poids  à  celui  du  si- 
phon plein,  on  aura  pour  le  poids  k  à  équilibrer, 
Il  Faide  du  levier  appliqué  sur  le  flotteur,  la 
quantité  8^)38  ;  et  en  introduisant  cette  donnée 
dans  l'équation 

2a — 7/W-) 2a — 7  m  -| 

P  P 

pour  m  j  poids  du  diamètre  carré  des  feuilles  du 
métal  dont  le  flotteur  est  formé,  le  nombre  o,o45, 
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qui  convient  au  zinc,  et  pour  p  le  nmnbre  7,  qui 
représente  à  peu  près  la  densité  de  ce  métal ,  il 
viendra: 

0,^iax  67 


2a— 0,296       2.1-0,296 
si  on  veut  que  le  flotteur  ne  s'enfonce  que  de  4 
œntimètres,  environ  un  pouce  et  demi,  2  a — 7m 

+  - —  sera  égal  à  o,5o4  ,  parce  que  nous  avons 

pris  dans  la  reclierche  de  l'équation  (4)  le  déci- 
mètre carré  pour  unité  de  surface;  et  comme  le 
coefficient  de  x  sera  très-petit,  eu  comparaison 
du  second  membre ,  on  pourra  en  négliger  le  carré 
et  se  borner  à  la  valeur 

0^  . /:^^ 

0,5M  ^  V  0,50» 
qui  est  la  longueur  à  donner  au  flotteur;  sa  lar- 
geur sera  par  conséquent  6  décimètres,  et  pour 
qu'il  surnage,  on  augmentera  l'épaisseur  de  deux 
centimètres,  ce  qui  n'ajoutera  presque  rien  ^  sou 
poids. 

A  l'inspection  de  l'équation  (5),  on  voit  que 
pour  que  le  flotteur  soit  possible,  il  faut  qu'on  ait 
toujours  2  a  >  7  m ;  c'est  -à  -  dire  que  le 

double  du  poids  d'un  volume  d'eau  qui  aurait  un 
décimètre  carré  pour  base  et  a  pour  hauteur,  doit 
être  plus  grand  que  sept  fois  le  poids  du  déci- 
mètre carré  de  la  surface  métallique  qui  recouvre 

le  flotteur,  dijninué  de  la  quantité  — .  S'il  n'en 

était  pas  ainsi,  cet  appareil  ne  pourrait  se  réali- 
ser, quel  que  fût  le  poids  k,  et  quelque  grande 
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qae  (ut  la  longueur  x;  muni  du  compartiment 
bonzoDtal y  il  ne  pourrait  se  maintenir  à  la  sur- 
face de  feau ,  avec  une  épaisseur  de  1 5  milli- 
mètres  y  ou  avec  celle  d'un  centimètre  s'il  était 
cooaposé  de  feuilles  de  cuivre.  Dans  ce  dernier 
cas,  il  suffirait  de  lui  donner  i3  décimètres  {  de 
Joi^eur  et  6  décimètres  j  de  larseur ,  pour  que , 
chargé  du  même  poids  que  le  uotteur  en  zinc , 
il  ne  s'enfonçât  que  de  3  centimètres. 

Dans  rexemple  ci-dessus,  le  diamètre  du  si- 
phon ayant  été  trouvé  de  52  millimètres,  l'inter- 
vaUe  k  laisser  entre  les  faces  du  compartiment  ho- 
rizontal sera  au  plus  de  trois  centimètres  et  demi. 

Connaissant  les  dimensions  du  flotteur  et  du 
si|ihon ,  ainsi  que  le  poids  de  celui-ci  et  du  robi- 
net, on  évaluera  aisément,  à  l'aide  de  l'équa- 
tion (6),  le  contre- poids  qui  doit  produire  l'équi- 
ïbre. 

Eo  prenant  ici  le  mètre  pour  unité  de  longueur 
et  donnant  à  l'intervalle  entre  les  axes  des  bran- 
cfaes  verticales  du  siphon ,  deux  décimètres  de 
plus  que  la  largeur  du  déversoir  o"',5o ,  on  aura 
è  substituer  dans  le  second  membre ,  les  valeurs 
F  =  o-,64  ,  b  =  o-,7,  R  =  3  kil. ,  S  =  5''-,38 , 
tj  poids  de  la  difierence  de  longueur  entre  ces 
branches  =  0^62. 

Cette  différence,  égale  à  la  charge ,  est  ici  de 
o*,20 ,  et ,  par  une  proportion ,  on  trouve  qu  elle 
pèse  effectivement  o^-,62.  Dans  le  premier  membre 
il  y  a  d^inconuu  le  contre-poids,  la  longueur  du 
levier  et  son  poids.  Nous  avons  dit  que  ce  levier 
doit  être  fait  en  bois  léger  :  on  peut  lui  donner, 
sans  inconvénient ,  à  partir  du  flotteur,  depuis 
imètre  jusqu'à  i",3o  de  longueur,  o",02  centi- 
iBètres  d  épaisseur,  et  une  laideur  de  0^,07  ;  en 
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sapin  ,  il  ne  pèserait  ainsi ,  pour  un  mèlre  ,  que 
i*,35  avec  les  rebords  dontil  doit  être  garni ,  tant 
sur  les  côtés  qu'à  l'extrémité.  £n  adoptant  ici  la 
longueur  de  i°,20  pour  le  bras  du  levier  du  con- 
tre-poids, le  poids  de  la  partie  qui  est  en  dehors 
du  flotteur,  la  seule  à  laquelle  il  suffit  d'avoir 
égard  pour  l'équilibre,  serait  iS5o;  on  auraitdonc 
p=i'',5o  et  X=a  i%2o;  ce  qui,  après  lessubstitu- 
tious  et  les  calcub  indiqués ,  donnerait  pour  le 
contre-poids  : 

Yî=3kilogr. 

La  matière  qui  convient  le  mieux  pour  les  con- 
tre-poids est  le  plomb,  à  cause  de  sa  grande  pe- 
santeur spécifique  ,  égale  à  1 1  ,  35  ;  de  la  fatalité 
de  lui  donner  la  forme  qu'on  veut ,  et  d'en  aw~ 
menter  la  masse  s'il  est  nécessaire.  Un  prisme  de 
ce  métal  qui  aurait  un  décimètre  de  longueur,  la 
largeur  du  levier,  et  pour  hauteur  o",o43,  pèserait 
autant  que  le  contre-poids  dont  nous  venons  de 
trouver la  valeur. 

Comme  le  poids  du  rotnnet  pourra  quelquefois 
différer  un  peu  de  celui  qu'on  aura  trouvé  d'a- 
vance par  le  calcul ,  il  faudra  donner  au  levier  un 
excédant  de  longueur  de  o",!  à  o",i3  ,  tant  pour 
suppléer  k  cette  différence  que  pour  mettre  réel- 
lemeot  à  la  distance  de  i~,3o  du  flotteur  le  centre 
de  gravité  du  contre-poids. 

Nous  ferons  observer  aussi  qu'à  l'instant  où  l'on 
ouvre  le  robinet,  le  flotteur,  s'il  est  d'abord  dans 
la  position  horizontale ,  s'incline  un  peu  du  côté 
du  contre-poids  ;  ce  qui  provient  de  ce  que  le  si- 

ShoQ  a  un  peu  diminué  de  poids  par  l'efiet  même 
e  la  vitesse  de  l'eau.  Il  faut  alors  ramener  le  con- 
tre-poids d'un  ou  deux  centimètres  vers  le  flot- 
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Les  calculs  précédents  ne  seront  pas  toujours 
nécessaires  lorsqu'il  s'agira  seulement  de  l'enlève- 
ment momentané  de  l'eau  qui  reste  dans  un  bassin 
d'^uration  à  Tépoque  où  il  faut  suspendre  le  la- 
vai^, a  raison  des  progrès  du  dépôt;  car  ce  eu* 
T$ge  se  faisant  ordinairement  dans  la  belle  saison. 
Il  sospeasion  du  lavage  est  souvent  assez  longue, 
soit  parce  qu'on  manque  d'eau  ,  soit  parce  qu'on 
a  oomplété  ses  approvisionnements  en  minerai ,  et 
dès  lors  Técoulem^it  par  le  siphon  pouvant  »  sans 
inconvénient  y  dorer  un  jour  ou  deux,  un  appareil 
4el  que  celui  que  nous  avons  fait  déposer  à  la  pré* 
fecture  de  la  Haute-Jilame  convirâdra  dans  un 
grand  nombre  de   cas.  Seulement ,  lorsque  la 
âiute  le  permettra  ^  on  augmentera  la  longueur 
de  kl  braoebe  ^tti  porte  le  robinet. 

Dans  cet  aj^mreu  ,  le  ^phon  à  doubles  feuilles 
deCer-bktnca  43  miUknètresde  diamètre  ;  le  flot- 
teur, couvert  «n  sine ,  a  55  millimètres  d'épaisseur, 
un  mètre  de  longueur  et  4^  centimètres  de  lar- 
^ur;  et  le  compartiment  inférieur  a  ses  faces  pa- 
rallèles éloignées  l'une  de  l'autre  de  2']  millimè- 
tres. Le  levier,  à  partir  du  flotteur,  a  un  mètre  de 
lo^ueur,  et  le  €OQitre*poids  n'est  que  de  2^,5.  Les 
axes  des  branches  du  siphon  sont  éloignés  l'un 
de  l'autre  de  o",^. 

Mais  il  n'en  sera  plus  de  raéaie  lorsqu'on  voudra 

aB|4k]uer  le  siphon  à  la  décantation  permanente 

dtes  eaux  des  bassins  ti'^uration  pendant  le  lavage 

mên^e  du  minerai ,  et  il  sera  indiapensable  que 

Tingénieur  appelé  à  émettre  un  avis  motivé  sur 

des  établissements  tle  patx>uillets  ou  de  lavoirs , 

dont  les  eaux  devront  être  rendues  limpides  à  leur 

tours  naturel ,  calcule  d'avance  avec  soin  les  cli- 

anâons  du  siphon  et  de  tout  Tappareii  <t'api*ès 
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la  quantité  d'eau  îi  faire  écouler  dans  l'unité  de 
temps,  l'étendue  superficielle  des  bassins  et  la 
chute  qu'on  aura  à  leurs  extrémités  ;  sans  quoi ,  il 
s'exposerait  à  des  mécomptes  à  l'égard  du  siphon 
et  du  flotteur.  Dans  le  cas  où  I'od  ferait  usage  du 
second  moyen  que  nous  avons  indiqué  pour  équili- 
brer le  poids  du  siphon  et  du  robinet ,  moyen  qui 
conviendrait  déjà  pour  une  afflueoce  supérieure  à 
celte  de  six  litres  par  seconde,  on  ne  sera  pas  obligé 
de  calculer  les  dimensions  du  flotteur,  et  ou  se  bor- 
nera à  déterminer  celles  du  siphon. 

Pour  les  premières,  on  pourrait  ne  point  dé- 
passer la  longueur  d'un  mètre  et  la  laideur  d'un 
demi-mètre. 

Nous  avons  vu  que  si  les  bassins  ont  une  étendue 
en  rapport  avec  la  quantité  de  morée  fournie  par 
lespatouillets,  il  y  aura  toujours  moyen  de  réduire 
la  descente  du  flotteur  à  3o  ou  3i  centimètres  au 
plus  pour  chaque  période  d'écoulement,  et  que 
souvent ,  par  les  dispositions  que  nous  avons  indi- 
quées ,  cette  quantité  pourra  être  diminuée  de 
moitié.  Mous  avons  vu  aussi  que  lorsqu'un  établis- 
sement de  lavage  consomme  un  grand  volume 
d'eau,  par  exemple  lolitrespar  seconde,  on  pou- 
vait employer  des  siphons  donnant  6  litres ,  et  les 
faire  fonctionner  du  soir  au  matin.  De  même  ,  ^ 
l'affluence  était  de  ao  litres ,  on  pourrait  se  servir 
d'un  appareil  ne  donnant  que  la  litres  par  se- 
conde; mais  ici ,  au  lieu  d'un  seul  siphon ,  il  vau- 
drait mieux ,  en  général ,  comme  nous  l'avons  déj& 
dit,  en  adapter  deux  au  flotteur. 

Si ,  pour  la  même  affluence ,  on  voulait  ne  faire 
usageque  d' un  seul  siphon,  ou  serait  obligé,  k  raison 
de  son  calibre ,  de  le  mettre  en  place  avant  de  le 
remplir  d'eau  ;  mais  pour  cela,  U  faudrait  qu'à  la 
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partie  supérieure  il  fût  muni  d'uu  eutonuoir  dont 
la  douille  portât  un  robinet  fermant  liermétique- 
meot; disposition  qui  rendrait  Tappareil  plus  com- 
pliqué et  plus  dispendieux;  en  aéfînitivey  deux 
siphons,  dbntle  produit  individuel  serait  moitié 
de  celui  du  précédent ,  ne  coûteraient  guère  davan- 
tage ,  et  il  serait  plus  facile  de  régler  l'écoulement 
lorsque  Taffluence  dans  les  bassins  diminuerait  dfi 
moitié ,  par  suited^une  diminution  semblable  dans 
le  travail  des  patouillets* 

Il  serait  inutile ,  d'après  les  détails  dans  lesquels 
noas  sommes  entré,  de  nous  étendre,  au  sujet  de 
ce  nouvel  emploi  des  siphons ,  sur  la  détermina- 
tion de  leurs  diamètres,  ainsfque  sur  lesdimen- 
sîoDs  des  autres  parties  de  l'appareil  hydraulique. 
Nous  rappellerons  que ,  dans  le  cas  actuel ,  les  si- 
tlbons  et  les  flotteurs  doivent  être  en  cuivre,  que 
'  ïiniervaUe   entre  les  branches  des  premiers  doit 
être  le  plus  court  possible ,  environ  trois  décimè- 
tres et  demi ,  pour  diminuer  le  poids  que  suppor- 
tent les  seconos. 

En  prenant ,  pour  recouvrir  ceux-ci ,  des  feuilles 
de  cuivre ,  du  poids  de  3  kilogrammes  le  mètre 
carré,  on  trouvera  qu'un  flotteur  chargé  de  deux 
siphons  en  cuivre,  de o",o6i  de  diamètre  et  1^,70 
de  longueur,  pesant  pleins  d'eau  7*^,5  chacun ,  et 
1 1^,3  avec  leurs  robinets ,  ne  devrait  pas  avoir  plus 
de  i",32  de  longueur  et  o",66  de  largeur,  pour 
s'enfoncer  de  6  centimètres.  Chaque  siphon  sup- 
posé fonctionner  sous  la  charge  de  4  décimètres 
serait  armé  de  son  levier,  sur  lequel  un  contre- 
poids de  3^,63. seulement ,  agissant  à  la  distance 
de  i',:20  du  flotteur,  suffirait  pour  maintenir  ce 
dernier  dans  la  position  horizontale. 

S'il  n  y  avait  qu'un  seul  siphon  du  diamètre  de 
Tome  XIX,  184 1.  4 
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o"*,o6i ,  la  longueur  du  flotteur  serait  de  i",i4  ^ 
sa  largeur  o",5^,  pour  ne  prendre  que  4  centimè- 
tres d'eau;  et  il  n'en  prendrait  que  3  centimètres 
et  demi ,  si  on  lui  laissait  les  dimensions  de  i'^,32 
et  o",66. 

On  voit ,  d'après  ces  résultats  et  ceux  que  nous 
avons  obtenus  pour  les  flotteurs  en  zinc ,  qu  on 

Sourra ,  dans  tous  les  cas  ordinaires ,  sans  donner 
e  trop  grandes  dimensions  aux  flotteurs ,  faire  en 
sorte  que  le  volume  d'eau  déplacé  n'ait  pour  hau- 
teur que  trois  et  demi  à  quatre  centimètres  au 
plus. 

On  reconnaîtra  aussi  qu'avec  une  chute  de 
48  centimètres  au  plus ,  un  siphon  de  0™,o63  de 
diamètre  et  i",6o  de  longueur,  pourra  fonc- 
tionner sous  la  charge  de  o",3o,  et  descendre 
de  o™,  1 8  ,  pour  enlever  d'un  bassin  de  600  mè- 
tres carrés  de  superficie  une  tranche  de  }iqu\de 
de  même  épaisseur,  qui  correspondra  à  la  moitié 
du  travail  journalier  d'un  patouillet  consonimant 
5  litres  par  seconde. 

Lorsqu'on  sera  ainsi  restreint  sous  le  rapport  de 
la  chute  des  bassins ,  et  qu'il  sera  nécessaire ,  aux 
époques  du  curage ,  que  le  flotteur  descende  de 
3o  à  33  centimètres  pour  mettre  à  sec  le  dépôt 
formé ,  on  donnera  au  siphon  1 2  à  i  5  centimè- 
tres de  moins  de  longueur  ;  mais ,  pour  la  décan- 
tation pendant  le  lavage ,  on  allongera  la  grande 
branche  d'autant ,  au  moyen  d'un  tube  additionnel 
dans  lequel  entrerait  à  frottement  celui  du  ro- 
binet, de  manière  cependant  à  conserverie  même 
diamètre  à  cettp  partie  du  siphon. 
Prix  de»  ap-     Un  appareil  portant  un  seul  siphon  de  o'^jOÔ  i 
parcUscompiet».  jg   diamètre  et  de  i™,6o  à  i°',70  de  longueur, 

coûterait  94  fr.,  savoir  ;  44  fr*  P^'^  "^  flotteur, 
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dont  la  surface  serait  de  2^29;  43  pour  ]e  siphon 
elle  robinet,  et  7  l'r.  pour  le  levier,  le  contre-poids 
et  le»  autres  accessoires. 

Si  le  flottear,  au  lieu  d'être  couvert  de  feuilles 
de  coivre soudées  à  Fétain,  Tétait  en  zinc ,  le  prix 
de  fappareil  complet  serait  seulement  de  70  fr. 
Arec  deux  siphons  de  même  dimaision  que  ci* 
desam ,  et  le  uotteur  en  cuivre ,  qui ,  dans  ce  cas  ^ 
annût  une  surface  de  3  mètres  carrés ,  le  prix  se- 
rtit de  1 55  fr. ,  et  de  129  fr«  si  le  flotteur  était  en 
zmc.  Les  prix  ne  différeraient  guère  des  précé* 
dents ,  si  1  équilibre  du  système  était  produit  par 
le  moyen  représenté  sur  les  figures  3  et  4 ,  à  cause 
de  la  diminution  qui  en  résulterait  sur  la  dépense 
du  flotteur* 

Un  appareil  en  zinc  et  en  fer-blanc ,  semblable 
k  oe\m  que  nous  avons  fait  déposer  à  la  préfecture 
àeAa  Baute-Marne,  et  qui  a  été  cité  plus  haut, 
coûtera  de  45  à  5o  fr. 

Pour  terminer  ce  mémoire ,  nous  résumerons 
eo  peu  de  mots  les  avantages  que  présente  l'em- 
ploi de  l'appareil  qui  en  est  l'oDJet  : 

La  suppression  des  vannes  qu'on  adaptait  aux  Rétamé, 
déversoirs  des  bassins  d'épuration ,  et  la  possibi- 
lité de  décanter,  sans  les  troubler,  toutes  les  eaux 
qui  restent  dans  cq3  bassins  lorsqu'ils  sont  remplis 
aux  trois  quarts  des  dépôts  produits  par  le  lavage , 
et  par  conséquent  la  cessation  des  abus  insépara- 
bles de  l'usage  des  vannes  ; 

La  Ëiculté  de  décanter  les  eaux  de  lavage  et  de 
las  rendre  claires  à  leur  cohrs  naturel  pendant 
l'activité  des  patouillets  ou  des  lavoirs ,  au  moyen 
d'une  chute  qui  peut  ne  pas  dépasser  48  à  5o  cen- 
timètres ,  et  sans  que  cette  opération  exige  d'autre 
manœuvre  que  celle  d'ouvrir  et  de  fermer  une  fois 
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MÉIIIOIIIE 

Sur  la  nature  des  terrains  de  transition  et  des 
porphyres  du  département  de  la  Loire  ; 

Par  M.  GRUNEBy  Ingénienr  dei  minef. 


Le  département  de  la  Loire  est  limité  à  Touest 
comme  au  midi  par  deux  chaînes  de  montagnes 

2 fil  importe  de  bien  connaître ,  si  Ton  veut  se 
ire  une  idée  exacte  de  la  constitution  géo'gra* 
phiqne  et  géologique  de  cette  partie  de  la  France. 

LÀ  première  de  ces  chaînes  a  une  direction    GomUtntion 
constante  sud-nord  un  peu  ouest,  et  sépare -les  géomphiqoe 
WLUx  de  Y  Allier  de  celles  de  la  Loire  ;  on  la  désigne  ^"je  u  l^îw!"^ 
ordinairement   par    le   nom  de   montagnes  du 
Forez. 

La  seconde ,  appelée  chaîne  du  Pilas ,  a  une 
direction  générale  sud-sud-ouest  nord-nord-est,  et 
partage,  dans  son  prolongement  méridional ,  les 
aflBuents  de  la  Loire  de  ceux  du  Rhône. 

Les  4eiix  chaînes  s  entre-croYsent  au  mont  Mér 
aoc,'  auprès^  des  sources  de  la  Loire ,  et  conati- 
tœnt  par  leur  rencontre  les  plateaux  élevés  très- 
\  accidentés  de  FArdèche  et  de  la  Haute-Loire.  * 

La  chaîne  du  Pilas ,  très-lai|;e  au  mont  Mézene, 
devient  plus  étroite  vers  le  nord ,  et  se  termine 
brusquement  auprès  de  Givors  y  à  la  jonction  du 
Giers  et  du  Rhône  ;  cependant  un  chaînon  paral- 
lèle, les  montagnes  de  Ri^^erie,  sur  la  rive  gauche 
du  Giers ,  s'avance  un  peu  plus  au  nord ,  jusqu'au- 
près  de  Yernaison  et  Oulins  sur  le  Rhône. 

La  chaîne  des  montagnes  du  Forea;  conserve 
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une  hauteur  moyenne  de  i,ooo  à  1,200  mètres 
jusqu'au  Puy  -  Montoncelle ,  vers  lequel  vien- 
nent aboutir  les  limites  des  trois  départements  de 
la  Loire,  de  l'Allier  et  du  Puy-de-Dôme  ;  mais  k 
parti^p  de  ce  point  elle  se  déprime  considérable- 
ment, pour  ne  plus  former  aux  environs  de  Mou- 
lins qu'une  suite  de  coteaux  peu  élevés  entre  TAl- 
lier  et  la  Loire. 

Une  troisième  série  de  hauteurs  d'une  moindre 
importance,  divisée  en  divers  petits  chaînons,  prend 
son  origine  dans  les  environs  de  Saint-Etienne  ou 
de  Saint-Héand  et  s'étend  de  là  vers  le  nord  pa- 
rallèlement à  la  Loire  jusqu'au  delà  des  limites 
du  département.  Ces  hauteurs  dépendent  des 
montagnes  du  Beaujolais ^  et  séparent  les  eaux 
de  la  Loire  de  celles  de  la  Saône* 

Enfin  un  massif  de  coteaux  d'une  hauteur  en* 
core  moins  considérable  coupe  transversalement 
la  vallée  de  la  Loire,  immédiatement  au-dessus  de 
Roanne,  et  établit  ainsi  une  espèce  de  liaison 
entre  les  montagnes  du  Beaujolais  et  la  chaîne 
du  Forez*  Ce  massif  divise  en  même  temps  la 
large  vallée  de  la  Loire  en  deux  bassins  bien  dis- 
.tincts ,  dont  le  plus  élevé  est  connu  sous  le  nom 
àe  plaine  du  Forez ,  tandis  que  l'inférieur  est  ap- 
pelé plaine  de  Roanne.  Entre  les  deux  plaines , 
la*  Loire,  profondément  encaissée,  ne  parvient 
que  difficilement  à  se  frayer  un  passage  très-res- 
serré et  des  plus  sinueux. 

ConstituUon       Si  maintenant  nous  passons  à  l'examen  rapide 
*dé*«temeni*  ^®*  diverscs  formations  qui  constituent  le  sol  du 

de  u  Loire,  département  de  la  Loire ,  nous  verrons  les  chaînes 
du  Pilas  et  de  Riverie  et  les  montagnes  du  Forez 
servir  de  base  aux  terrains  qui  se  sont  successive- 
ment déposés  dans  l'intérieur  de  ce  département 
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et  former  les  rivages  du  bassin  au  seiu  duquel  les 
t^raios  plus  modernes  ont  été  engendrés.  Nous 
trourerons  ces  chaînes,  ainsi  que  les  plateaux  qui 
résultent  de  leur  entre-croisement,  essentiellement 
composes  de  terrains  primordiaux,  de  gneiss,  de 
sniniteet  de  micaschiste;  j'en  excepte  toutefois  le 
Bassin  houill  er  de  Saint-Etienne  et  de  Rive-de-Gier, 
qui  se  trouve  comme  enclavé  entre  ces  trois  chaînes, 
savoir,  au  nord  et  au  midi  par  les  montagnes  de 
Riverie  et  du  Pilas,  et  à  l'ouest  par  les  derniers 
contre-forts  de  la  chaîne  du  Forez. 

Si  nous  avançons  ensuite  vers  le  nord,  nous  ren- 
contreroitô  sur  la  rive  gauche  de  la  Loire  les  por- 
phyres et  les  terrains  de  transition ,  à  la  hauteur 
de  la  vallée  du  Liguon ,  et  sur  la  rive  droite  les 
porphyres  aux  environs  de  flaute-Rivoire,  mais 
les  terrains  de  transition  seulement  au  nord  de 
^anîssiëre.  Ces  terrains  se  prolongent  jusqu'au  de- 
lii  des  limites  du  département  en  deux  bandes  pa- 
nlléles  allongées  dans  le  sens  nord -sud  et  sé- 
parées l'une  ae  l'autre  par  la  formation  tertiaire 
de  la  vallée  de  là  Loire  ;  il  n'existe  de  communi- 
cation entre  elles  que  par  le  massif  de  coteaux 
qui  coupe  tr^uasversalement  la  Loire  entre  les 
{daines  du  Forez  et  de  Roanne ,  massif  également 
composé  de  ces  terrains  porphyriques  et  de  tran- 
aidon. 

La  hande  occidentale  forme  une  série  de  hau- 
teurs au  pied  des  montagnes  du  Forez  ;  quant  à 
la  hande  orientale,  elle  constitue  tout  le  massif  des 
montagnes  du  Beaujolais,  et  prend  son  plus  grand 
(^eloppennent  dans  le  département  du  Rhône. 

Sur  ces  terrains  de  porphyre  et  de  transition 
viennent  reposer  en  stratification  discordante  leâ 
couches  inférieures  de  Tétage  jurassique,  princi- 
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paiement  les  calcaires ,  grès  et  marnes  du  lias  ; 
elles  ne  sont  visibles  toutefois  qu'en  bandes  fort 
étroites  dans  les  environs  de  Charlieu  et  sur  les 
bords  de  la  Loire,  dans  Fangle  nord-est  du  dépar- 
tement. Le  grès  bigarré  qui  se  montre  dans  le 
département  du  Rhône  ne  parait  point  dans  le 
département  de  la  Loire. 

Une  seule  formation  de  sédiment  succède  à  cet 
étage  jurassique  inférieur,  cest  le  terrain  ter-' 
tiaire  lacustre  de  V étage  moyen ,  qui  a  comblé 
les  bassins  de  Feurs  et  de  Roanne,  et  se  Ue  au 
dépôt  tertiaire  de  la  Limagne  et  de  TAllier. 

Quelques  cônes  isolés  de  basalte  ont  ensuite 
surgi  du  sein  de  la  terre  à  travers  les  couches  ter- 
tiaires de  la  plaine  de  Feurs  et  les  masses  grani- 
tiques des  montagnes  du  Forez. 

Enfin  y  quelques  dépôts  isolés  de  diluviunt  et 
\alluvion  des  bords  de  la  Loire  signalent  les  der- 
nières perturbations  que  notre  globe  a  éprouvées. 

De  ces  divers  terrains  le  plus  intéressant  sans 
doute  est  le  terrain  de  transition  avec  les  masses 
porphyriques  auxquelles  il  semble  intimement 
lié.  Cest  cependant  celui  dont  Tétude  a  été  le  plus 
n^ligée  jusqu'à  présent  en  France^soit  parce  que 
ces  terrains  sont  moins  répandus  que  les  terrains 
secondaires  et  tertiaires ,  soit  parce  que  les  modi- 
fications et  les  dérangements  nombreux  qu'ils 
ont  subis  postérieurement  à  leur  dépôt  ont  rendu 
cette  étude  plus  difficile. 

Chargé  de  la  carte  géologique  du  département 
de  la  Loire,  j'ai  été  naturellement  appelé  à  m'oG- 
cuper  des  terrains  de  transition,  et  ce  sont  les  ré- 
sultats de  ces  recherches  que  je  vais  consigner 
dans  ce  mémoire.  11  est  nécessîiire  cependant  de 
donner  d'abord  quekfiiet;  détails  sur  les  terrains 
primitifs . 
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La  fermation  la  plus  ancienne  du  département  Tenaïn»  pHi 
eiAle gneiss  ou  plutôt  un  granité  schisteuœ  qui^j^^™"" 
pasK insensiblement  au  gneiss.  On  rencontre  cette 
rocbedans  les  deux  chaînes  parallèles  du  Pilas  et 
de  Aiverie. 

■ains  très-fins,  dur  et  te- 
>lus  élevée  du  Filas  entre 
t  le  crét  de  la  Perdrix  ; 
inc  très-abondantes  com- 
le  structure  déjà  légère- 

siblement  au  gneiss  bien 
LOnal  de  la  chaîne ,  gneiss 
ent  vers  le  sommet  de  la 
moyen  de  35  a  40",  rare- 

ine  le  gneiss  se  change 
t  souvent  fort  tendre  et 
3  nombreux  rognons  et 
.es  pour  les  verreries  de 

hes  de  gneiss  el  de  mica- 
ilement ,  d'après  un  grand 
k  hora  3  1/2  de  la  bous- 
rie  entre  les  limites  ex- 
[lora  4- 

se  reproduit  tout  le  long 
!  la  chaîne  du  Pilas.  Par- 
Tors ,  le  pied  de  la  chaîne, 
uyer  le  terrain  houiller, 
ste  passant  peu  à  peu  au 
schisteux ,  et  la  direction 

les  coticfaes   demeure  aussi   comprise  entre  les 

kores  3  et  3  i/a  de  la  boussole. 


bK 
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A  la  Groix-de-Montvieux  (  au-dessus  de  Rive- 
de-Gier  ) ,  le  terrain  schisteux  s'élève  jusqu'à  la 
crête  même  de  la  chaîne ,  mais  dans  son  prolon— 
gement  occidental  il  s'en  éloigne  de  plus  en  plus  ; 
c'est  ainsi  que  sur  la  route  royale  de  Paris  à  Mar- 
seille il  disparaît  à  Ja  hauteur  de  Plan-Foy ,  et  sur 
la  route  de  Saint-Etienne  à  Saint  Didier,  déjà  au- 
dessus  de  Saint-Just-les-Vélay. 
Granité  Au  delà  du  guciss  et  du  granité  schisteux ,  le 

moderne,  plateau  de  Saint-Geuest-Malifaux  et  tout  le  revers 
méridional  de  la  chaîne  du  Pilas  sont  formés  par 
un  granité  grenu,  généralement  assez  friable,  à 
feldspath  opaque  blanc  et  à  mica  brun  ou  noir  :  il 
n'est  jamais  schisteux^  et  se  distingue  d'ailleurs  du 
granité  de  la  crête  du  Pilas  par  de  très-nombreux 
fragments  anguleux  et  arrondis  de  gneiss  et  de 
micaschiste  empâtés  au  milieu  de  la  masse.  Ces 
blocs  s'observent  dans  une  foule  de  localités ,  mais 
surtout  très-bien  dans  les  tranchées  de  la  route  de 
Marseille  à  la  descente  vers  Bourg- Argental.  Le 
granité  pénètre  aussi  sous  forme  de  filons  jusque 
dans  l'intérieur  même  du  terrain  de  gneiss  :  on 
peut  en  voir  plusieurs  près  de  la  Croix-de-Mont- 
vieux  et  près  au  bourg  de  Plan-Foy. 

La  chaîne  dn     La  chaîne  du  Pilas ,  très-resserrée  à  son  origine 

^iuri^M  ^  chi- P'^^  ^^  Givors,  devient  de  plus  en  plus  large  à 
nona  parallèles.  mcsuTC  qu'elle  avauce  vers  le  sud-ouest,  et  se  di- 
vise enfin  en  plusieurs  chaînons  parallèles  séparés 
les  uns  des  autres  par  autant  de  vallons ,  dont  les 
principaux  sont  ceux  de  la  Diaunae  et  de  la  Cance. 
Au  fond  et  le  long  des  flancs  de  ces  vallons , 
entre  autres  Ueux  aux  environs  de  Saint-Sauveur 
et  de  Bourg- Argental ,  dans  la  vallée  de  la  Diaume, 
on  retrouve  fréquemment  des  masses  assez  consi- 
dérables de  gneiss ,  toujours  néanmoins  disloquées 
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Chaîne    de 
Riverie. 


par  le  granité  qui  règne  d'ailleurs  exclusivement 
le  long  des  crêtes  de  ces  chaînons. 

La  nature  et  l'aspect  du  granité  sont  peu  ^^- oîstT^eByznèiés 
riafaies;  en  quelques  points  cependant  le  feldspath    du  granité. 
^  eit  rongeâtre  y  comme  dans  la  partie  supérieure 
delà  vaUée  de  laDiaume;  en  divers  autres  points 
il  est  cristallin  y  compacte  et  dur;  c'estlecas  à  une 

rûle  distance  au-dessus  de  Bourg-Argental ,  sur 
rouie  de  Saint-Sauveur. 

Ladiaine  de  Riverie  offre  des  dispositions  ana- 
logues ,  à  cela  près  cependant  que  le  granité  pro- 
prement dit  est  fort  rare.  Le  gneiss  couvre  le  rê- 
vai» méridional  de  ces  montagnes ,  entre  Latour 
et  RîveJe-Gier  :  vers  la  crête  il  passe  au  granité 
sddsteox ,  vers  la  base  au  micaschiste.  Ce  dernier 
a'esl  cependant  visible  que  dans  les  environs  de 
Imemit;  car,  à  partir  de  Sorbiers  jusqu'au  delà  de 
%ve«de-Gier,   le  terrain  bouiller  s'élève  si  haut 
oemie  le  flanc  de  la  chaîne  que  le  micaschiste  est 
eaùètemeai  couvert.  L'inclinaison  des  couches  est 
trés^forte ,  ordinairement  presque  verticale  ;  quei- 
quefiib  même  les  couches  ont  éprouvé  un  ren- 
vasemênt  total ,  et  leur  plongée  habituelle  vers 
le  jsod  Ciit  place  à  une  plongée  opposée  vers  le 
iKml ,  comme  aux  environs  de  Saint-Cristot. 

An  haut  de  la  crête  on  ne  voit  nulle  part  du 
ioramte  moderne,  mais  uniquement  un  gneiss  lies* 
radspatbique  »  ou  granité  schisteux  évidemment 
plus  ancien  que  le  gneiss  du  flanc  de  la  chaîne.  Je 
n'ai  pu  découvrir  que  quelques  filons  de  granité 
ilaos  la.  gorge  de  Yalfleury,  et  quelques  buttes 
entre  Samt--Galmier  et  Saint-Héand  à  l'extrémité 
onest  de  la  chaîne.  Les  filons  de  granité  coupés  par 
le  chemin  de  fer  entre  Givors  et  Lyon  paraissent 
anœi  appartenir  à  cette  classe  de  granités  modernes. 
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Le  revers  septentrional  de  la  chaîne  de  Riverie 
diffère  peu  du  revers  méridional.  Le  granité  schis- 
teux de  la  crête  passe  au  gneiss ,  et  celui-ci  au  mi- 
caschiste. On  peut  observer  ce  dernier  dans  la 
vallée  de  la  Brevenne.  Les  couches  plongent  très- 
fortement  au  nord,  en  se  relevant  vers  le  centre  de 
chaîne.  Le  gneiss  se  montre  encore  au  delà  de  la 
vallée  de  la  Brevenne,  plongeant  toujours  vers  le 
nord ,  et  se  perdant  enfin  sous  les  terrains  de  tran- 
sition entre  Panissière  et  Néronde.  Mais  ce  gneiss 
a  été  disloqué  par  une  masse  granitique  dont  il 
sera  question  à  la  page  1 13. 
Deux  directions     La  direction  dcs  couches  de  gneiss  n*est  pas  la 
f;^"^P?J,**j^";;;méme  dans  toute  l'étendue  de  la  chaîne  de  Rive- 
chaîne  de  Rive-  ric.  Elle  cst  Constamment  de  hora  3  sur  les  deux 


ne. 


flancs  de  la  vallée  de  la  Brevenne  ;  elle  est  com- 
prise entre  les  heures  3  et  4  sur  le  revers  méridio- 
nal de  la  chaîne,  entre  Riverie  et  Saint-Cristot  ; 
mais  là  elle  se  modifie ,  et  de  ce  point  à  Saint- 
Héand ,  de  même  qu'à  Fontanès ,  Latour  et  Gram- 
mont ,  la  direction  générale ,  à  part  quelques  per- 
turbations locales ,  est  intermédiaire  entre  hora  5 
et  5  1/2.  C'est  aussi  la  direction  générale  du  Pilas 
et  de  la  chaîne  de  Riverie  ;  la  direction  des  vallées 
du  Gier,  de  la  Diaume  et  delà  Cance;  la  direction 
des  couches  du  terrain  houiller  entre  Saint-Cha- 
mond  et  Valfleury  ;  de  même  celle  des  couches  de 
houille  dans  les  mines  de  Montrambert ,  du  Janon 
et  du  bois  d'Aveize  ,  comme  aussi  dans  la  plupart 
des  mines  de  Rive-de-Gier ;   en  un  mot,  c'est, 
abstraction  faite  de  quelques  dislocations  peu  ini- 
portantes ,  la  direction   des  couches  du  terrain 
houiller  tout  le  long  du  pied  de  la  chaîne  du  Pilas. 
Le  gneîis   a      Lcs  couchcs  du  terrain  de  gneiss  sont  donc  ,  en 
éié  soulevé  anté- glanerai ,  soulcvécs  suivawt  uuc  direction  internié- 
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diaire  entre  les  heures  3  et  3  1/2  de  la  boussole ,  "«"«'««nent   aa 
et  cda  antérieurement  au  dépôt  du  terrain  houil-f^P^/,^"*^"'"*" 
1er,  puisque  les  couches  de  ce  terrain  ont  une  di- 
rection difierente   et  reposent,  par  conséquent, 
comme  au  reste  Tobservation  de  plusieurs  super- 
positions immédiates  le  confirme ,  en  stratification 
transgressive  sur  le  gneiss.  Le  gneiss  a  même  été 
soulevé  antérieurement  au  dépôt  du  terrain  silu- 
rien ,  car  celui-ci  offre  généralement  une  direction 
très-différente ,  comme  nous  le  verrons  plus  bas. 
Ce  soulèvement  correspond  donc,  par  sa  direction 
et  par  son  âge,  au  premier  système  de  M.  de 
Beaomont ,  fait  que  M.  Fournet  avait  déjà  reconnu 
par  ses  études  des  environs  de  Lyon. 

Quand  on  recherche  la  cause  de  cç  premier    La  cause  du 
soulèvement,    on  est  nécessairement   conduit  à *°"!®^®"**"*; ^^'^ 

1*11  r  '   *  gneiss  parait  se 

exaauner  le  rôle  du  granité ,  et  1  on  est  amené  à  trouver  dans  le 
se  demander  si  l'apparition  de  cette  roche  icnée  p*"*"*^*"*  surgîs- 

t.  'fil  1  sèment   du  gra- 

n  aurait  pas  occasionne  le  redressement  des  cou-nite. 
di€s  de  gneiss. 

B  est  certain  d'abord  que  le  granité  a  paru  pos- 
térieurement au  dépôt  du  micaschiste  et  a  dû 
arriver  au  jour  dans  un  état  de  complète  fluidité, 
puisqu'il  a  englobé  un  si  grand  nombre  de  petits 
niocs  de  gneiss  et  de  micaschiste.  Par  suîîe ,  il  n'a 
former,  lors  de  sa  sortie  du  sein  de  la  terre, 
es  cimes  élevées  que  l'on  peut  observer  aujour- 
dliui  :  le  relief  actuel  du  Pilas  et  la  direction  que 
cette  chaîne  a  imprimée  au  terrain  houiller  ne 
peuvent  donc  pas  être  attribués  à  l'éruption  pre- 
mière du  granité  à  l'état  fluide. 

Un  autre  fait  conduit  aux  mêmes  conséquences. 
On  peut  observer  à  Rive-de-Gier   des  filons  de 

Sranitequi  traversent  le  gneiss  jusqu'au  contact 
u  terrain  houiller,  mais  sans  y  pénétrer. 


tes 
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Le  granité  a  doDC  percé  la  croûte  de  gneiss  an- 
térieurement au  dépôt  du  terrain  houiller,  et  à 
plus  forte  raison,  antérieurement  au  soulèvement 
de  là  chaîne  du  Pilas. 

L'âge  du  granité  se  trouve  ainsi  ramené  à  la 
période  des  terrains  de  transition  ;  les  faits  ne  peu- 
vent conduire  plus  loin.  Toutefois ,  si  Ton  consi- 
dère que  le  granité  proprement  dit  ne  perce  nulle 
part  à  travers  les  terrains  de  transition,  et  qu'une 
autre  roche  d'origine  ignée  (dont  nous  parlerons 
plus  bas  ) ,  le  porphyre  granitoide ,  s'est  élevée  du 
sein  de  la  terre  entre  les  deux  étages  de  la  forma- 
tion silurienne;  si  l'on  réfléchit  que  l'apparition  do 
granité  de  la  chaîne  du  Pilas  a  dû  nécessairement 
exercer  une  grande  influence  sur  la  direction  des 
couches  de  gneiss  ,  on  devra  conclure  avec  nous 
qu'il  est  plus  que  probable  que  le  soulèvement 
suivant  hora  3  correspond ,  en  effet ,  au  premier 
surgissement  de  ces  masses  granitiques  à  l'état 
fluide.  (  P^ojez  pour  plus  de  développement  la 
page  ii3.) 

On  ne  peut  rien  conclure  de  la  direction  ac- 
tuelle des  granités ,  car  leur  direction  première 
a  dû  être  considérablement  modifiée  par  le  sou- 
lèvement plus  moderne  de  la  chaîne  du  Pilas; 
néanmoins  on  pourrait  encore  retrouver  cette 
direction  première  dans  quelques  chaînons  qui  se 
détachent  du  massif  principal ,  entre  autres  dans 
celui  qui,  du  crét  de  la  Perdrix,  s'abaisse  vers 
Bourg  -  Argental ,  comme  aussi  dans  plusieurs 
parties  de  la  crête  elle-même,  qui  sont  égale- 
ment orientées  suivant  cette  aire  de  la  boussole. 
Je  ne  citerai  que  la  portion  comprise  entre  la 
Croix-de-Montvieux  et  la  roche  des  Trois-Dents. 
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TjC  terrain  primitif  occupe  encore  la  chaîne  du  Montagnes  gra- 
Forez,  c  est-à-dire  toute  la  limite  occidentale  du  ^i'j**""'  ^"  ^°" 
département  ;  le  granite  y  règne  à  peu  près  seul , 
tOQte/bis  il  ne  semble  pas  de  même  nature  au 
Bord  et  au  midi  du  département. 

Le  granité  de  la  partie  méridionale,  depuis  les  ,o Granité  fria- 
oinrons  d'Aurec  et  de  Saint-Bonnet^le-Chàteau  bieà  grains  fins 
jusqu'aux  bois  de  VHermitage ,  est  à  petits  grains ,  ^î^l^ae^etl! 
généralement  friable  et  parfaitement  semblable 
au  granité  moderne  du  plateau  de  Saint-Genest- 
MaÛfaux  et  du  revers  méridional  du  Pilas;  comme 
lui  il  est  blanc 9  a?ecmica  brun,  et  comme  lui  il 
contient  des  blocs  »  et  quelquefois  même  de  petits 
lambeaux  de  gneiss  et  de  micaschiste.  On  peut  lies 
observer  sur  la  route  de  Montbrison  à  Saint^An- 
ihéme,  sur  «elle  de  Montbrison  à  Saint-Bonnet- 
k-Chàteau  ,  et  dans  les  environs  de  Périgaeuz , 
de  Lurieeq  ,  de  Lésigneux  ^  etc. 

Vers  le  haut  de  la  chaîne  le  granité  est  généra- 
Jement  plus  compacta  et  plus  dur ,  les  fragments 
de  gneiss  disparaissent ,  et  le  feldspath  se  colore 
çà  et  là  en  roae. 

Aux  environs  de  Lurieeq  on  voit  même  ce  gra- 
nité plus  compacte  pénétrer  en  filons  dans  le  gra- 
nité friable. Ce  fait  ne  doit  pas  cependant  autoriser 
une  division  en  deux  formations  d'âge  différent , 
car  il  est  probable  que  le  granité  n  est  pas  plus 
sorti  du  âeiu  de  la  terre  d*un  seul  jet  que  les  autres 
roches  plutoniques. 

Au  nord  diï  bois  del'Hermitaffe  le  ffranite,  jus-^'^*'**"^**?''?* 

î  1  ,  '        H  K  j»^        ^    Tl       -.  gramssansblofca 

qo  alors  à  grains  nns ,  change  d  aspect.  11  est  rem- Se  gnci». 
placé  par  un  granité  à  gros  cristaux  de  quartz  et 
de  feldspath  très-mal  définis ,  mêlés  les  uns  aux 
autres  en  ^ale  proportion ,  et  parsemés  de  pail- 
lettes de  mica  nrun  ou  vert.  Le  feldspadi  est  le 
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plus  souvent  blanc  ou  blanc  grisâtre,  mais  parfois 
aussi  rose  et  rouge. 

Le  granité ,  généralement  assez^  friable ,  ne 
manque  cependant  pas  de  solidité  sur  les  hautes 
sommités.  On  peut  observer  la  plupart  des  varié- 
tés en  suivant  la  route  de  Lyon  à  Glermont ,  de— 
fmis  le  lieu  dit  les  Ruines,  jusqu'à  la  Bergère  » 
imite  du  département. 

A  Saint-Julien-la-Vestre  on  rencontre  une  va- 
riété dans  laquelle  les  cristaux  de  feldspath  sont 
mieux  définis  et  communiquent  au  granité  un 
aspect  porphyroïde;  toutefois  l'abondance  da 
quartz  le  distingue  nettement  des  porphyres* 
Ailleurs  le  granité  ordinaire  est  traversé  par  des 
filons  ou  des  masses  plus  ou  moins  considérables 
d'un  granité  jaunâtre  à  grains  très-fins ,  se  divisant 
facilement  en  tables.  Ces  grains  sont  quelquefois 
si  fins  que  la  roche  parait  homogène.  On  en  ycit 
un  exemple  non  loin  du  château  de  Lendrevit  f 
dans  les  bois  de  Saint-Thomas. 

Je  n'ai  vu  nulle  part ,  au  milieu  du  granité 
à  gros  grains  de  l'extrémité  nord  de  la  chaîne 
du  Forez,  des  blocs  ou  des  lambeaux  de  gneiss  ; 
bien  plus ,  le  granité  passe  dans  quelques  localités 
à  une  roche  schisteuse  assez  semblable  au  granit 
ancien  du  sommet  du  Pilas. 

Ces  passages  sont  fréquents  sur  le  revers  septen- 
trional des  hauteurs  de THermitage,  près  de  Noi- 
rétable. 

On  serait  ainsi  conduit  à  attribuer  au  granité 
à  gros  grains  un  âge  antérieur  à  la  formation  du 
gneiss ,  mais  j'avoue  que  les  faits  observés  ne  sont 
ni  assez  nombreux ,  ni  assez  précis  pour  qu'il  soit 
permis  de  séparer  ainsi  les  granités  de  la  chaîne 
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du  Forez  en  deux  classes  d'origine  et  d*àge  diffî- 
rents. 

la  direction  géoérale  de  la  chaîne  du  Forez  est  Dîreotiou  de  la 
sud-cord  un  peu  ouest;  très-probablement  dé-*^^**"***"^**"*- 
leoDÎnée,  comme  nous  le  verrons  plus  bas,  par  le 
joinssenient  du  porphyre  quartzifere. 

Ces  masses  granitiques  devaient  avoir  dans  l'o- 
rigine une  direction  différente  qu'il  serait  néan- 
moins difficile  de  retrouver  aujourd'hui. 

IL  DufresA>y ,  dans  sa  description  du  plateau 
central  de  la  France ,  nous  apprend  que  le  gneiss 
parait  sur  le  revers  occidentalde  la  chaîne  du  Forez, 
aux  environs  de  Thiers.  Une  étude  plus  complète 
da  gisement  de  cette  roche  stratifiée  écldircirait  sans 
(fente  la  question  de  l'âge  et  de  la  direction  pre- 
mière du  granité  à  gros  grains,  et  de  son  identité 
ou  iM>n-iaentité  avec  le  granité  plus  fin  de  la 
naoûe  méridionale  de  la  chaîne  du  Forez  ;  mais , 
jusque  ce  jour,  il  nf  a  été  impossible  de  visiter 
€eUe  ^icalité  ,  située  en  dehors  de  notre  départe- 
iamt 

Terrains  de  transition  et  porphyres. 

On  sera  peut -être  étonné  de  trouver  réunis 
sons  un  mênae  titre  des  terrains  si  différents, 
uœ  formation  de  sédiment  et  des  roches  d'ori- 
gine ignée  ;  mais  cette  association  me  paraît 
indispensable  et  commandée  par  la  nature  même 
des  choses*  Ces  deux  classes  de  terrains  se  trou- 
tCM  dans  une  liaison  si  intime  et  paraissent 
a^poîr réagi  si  fréquemment  l'une  sur  l'autre,  que, 
mur  en  donner  une  idée  plus  nette,  il  faut  néces- 
sairement les  décrire  pour  ainsi  dire  simultané* 
ment. 

Tome  XIX^   i84i.  S 


S6         TERRAINS    DG   IVANSITION   ET  1»ORraTRES 

"  Le  terrain  de     Le  tadtiiÀ  de  tran^ktOD  peM  se  BCrus-diviscfr, 
trangiiion  du  dé.  jgjjg  le  département  de  la  Loire,  en  trois  étàfres 

parlement  de  la  i.     «    *  *  ft    '  J7  r  - \,  -i  ^* 

Loire  drrisé  «h  mcn  Astincts,  svtïs  patlcT  d  on  schfïste  argileux  qui, 
trou  étâgcf.     pgfj.  gçg  caractères  extérieurs,  par  l'absence  totale 

dé  tont  débris  organique  et  de  tout  grès ,  et  |>ar 
ses  passages  insensibi^ 'au  gneiss ,  me  semMe  de- 
voir être  rangé  pat^mi  les  terrains  primitifs ,  mais 
qne  quelques  géologues  ont ,  autrefois  du  moins, 
réuni  au  terrain  de  transition, 
éugesupérieur.  L'étage  le  plus  élevé  et  le  plus  répandu  ren- 
Grès  feidspathi.  fgj^ç  de  ranthracîte  ,*  la  roche  prédominante  est 

que  a  anthracite.  .     ,     ,        ^  J,  ,  ,         t  >  *  a^  *•  •  vi 

tin  grès  emineitiment  teldspathique^  tantôt  tnable 
et  terreux,  tantôt,  et  le  plus  souvent,  fort  com- 
pacte et  cristallin;  presque  toujours  il  est  aussi 
très-micacé. 
Le  porphyre     ^^^  ^premières  assises  de  ce  terrain  correspon- 
granitoîde  sépa-  dcut  aux  épanchcments  d'une  roche  pyrogène , 
rieur''drr?iag^  ^      je  désigne  soos  le.  nom  *de  j70r/>/tjrre  ^mm- 

moyen.  toïdc. 

Conglomérats      Lcs  débris  de  Ce  *j5fdrphyre/,  joints  aux  galets 
labasedcréiage calcaires,  schistcux  et  arénacés'des  terrains  plus 
•upencur.        anciens ,  forment  un  conglomérât  qui  sépare  net- 
tement Tétagcsit^rfenV  de  l'étage  moyen  :  ils  re- 
posent d'ailleurs  en  général  l'un  sur  l'autre  en 
strattfic£itioti  discordante. 

Il  existe  cependant  quelques  localités,  plus  éloi- 
gnées sans  doute  des  centres  d'éruption  du  por- 
phyre granitoïde ,  où  l'étage  moyen  parait  insen-  * 
sibletnent  passer  à  l'étage  sujiérieur  sans  change- 
ment bien  riotafble  d^nsTa  stmtification. 
Étage  moyen.  Au  Conglomérat  qile  je  viens  de  signaler  succè- 
dent, si  Ion  descéhd  Téchelle  des  terrains,  des 
Schistes  aT^lo-talqueux  diversement  colorés,  plu- 
ÈVêùvs  espèces  de  grès  argilb-quartzeux^et  du  cal- 
caire gris'bleuàtre  bitumineux  contenant  des  fos- 
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sîies;  Jes  grès,  fréguemment  assez  grossiers, 
coDÙennent  des  nojaux  de  quartz  hjaliu  blanc, 
deljdienneet  degrés  quartzite,  cimentés  par  une 
nxœ  argileuse  généralement  verdâtre. 

Ce  conglomérat  ou  grés  grossier  se  distingue 
de  celui  de  l'étage  supérieur  principalement  par 
fabsence  des  galets  porphyriques  et  calcaires  ;  il 
est  aussi  ordinairement  moins  grossier. 

L'existence  des  noyaux  de  lydienne  et  grau-  ^^«g«  inférienr. 
wadte-quar  tzite  dans  les  grès  de  letage  moyen  fait  ' 
pressentir  des<xmcbes  encore  pkis  anciennes.  On 
TCBootitre,  «fi  efiet,  da»s  le  département  de  la 
Loise  des  schistes  satinés  d'une  nuance  très-claire, 
akamant  avec  des  bancs  de  lydienne ,  des  cou- 
dies  de  grès  quarteite  «et  des  conglomérats  à  ci- 
mait  fllioeiix ,  escAtisiTement  formés  de  noyauK 
de  ^pttrtE  jbyalin  et  de  quelques  éragments.  de 
«^îÂes  primitifs. 

S/isoiement  des  coudhes  de  ce  troisième  étage, 
aB  mifea  des  grès  du  groupe  supérieur  et  des  por- 
phyres qnartzKères  ,  ne  permet  pas  de  constater, 
par  la  voie  des  superpositions,  si  elles  sont  réelle- 
méat  pluà  anciennes  que  les  terrains  de  l'étage 
moyen.  La  direction  des  couches  n'est  d'ailleurs 
d'ancnne utilité  pour  la  question,  car,  dans  lestrois 
étages ,  elle  est  des  plus  variables ,  grâce  aux  per- 
tuiTOtions  produites  par  l'apparition  des  porphy- 
res. L'établissement  a  un  troisième  étagepourrart 
lionc  paraître  basârdé ,  puisqu'il  ne  repose  qne 
sur  des  caractères  minéralogiques  ;  le  fait  néan- 
moins *que  les  conglomérats  de  Tétage  moyen 
■fcnforment  -des  galets  -de  4ydienne-et  -de  -gi^ès-tfue 
J'en  jselrntwe  à'quQlque^iitfwoe  dctlà  en  couches  ^ 
tégoHèns  «ne^MiraU  déoisif. 
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LesSéiageucor-  Si  FoD  cooipare  maintenant  ces  trois  groupes 
twiïiM^'diuHen  ^"^  divisions  établies  dans  les  terrains  de  transi- 
et  cambrien.  tion  dcs  autres  contrées ,  si  Ton  consulte  les  fos- 
siles du  calcaire  bitumineux  de  l'étage  moyen  et 
les  dépôts  d'anthracite  de  l'étage  supérieur,  'oa 
devra  reconnaître  avec  nous  que  les  jétages  moyen 
et  supérieur  correspondent  au  terrain  silurien  , 
et  l'étage  inférieur  au  terraip  cambrien  (i). 

Le  terrain  silurien  de  quelques  pays ,  en  parti- 
culier de  l'ouest  de  la  France ,  d  après  les  mé- 
moires de  M.  Pufresnoy  ,  se  subdivise  en  deux 
groupes  qui  correspondent  aux  étages  supérieur 
et  moyen  ;  mais  nulle  part  ils  ne  paraissent  aussi 
nettement  tranchés  que  dans  les  départements  de 
la  Loire  et  du  Rhône  ;  ^  du  moins  nulle  part ,  je 
crois  ,  on  n'a  signalé  une  roche  pyrogène  sortie  du 
sein  de  la  terre  à  l'origine  de  l'étage  supérieur. 
L*éuge  supé-  Cette  circonstance  m'engage  à  considérer  cet 
rienr  «éparé  du  étage  Supérieur  comme  une  formation  particulière 

terrain    silurien  i»  «^  i         ^  •  •/       • 

souiienom  de  ^tTc  1  OU  pourrait  appeler  terrain  silurien  an- 
terrain mihraxi-  thraxifère^  OU  pluSdimplemcnt  ^err^m  anthraxi- 
*"  yère ,  qu'il  ne  faudra  pas  confondre  avec  la  forma- 

tion de  même  nom  de  M.  d'Omalius  d'Halloy.* 
Porphyres         Postérieurement  à  leur  dépôt ,  les  terrains  de 
quartaiieres.    trausition  out  été  boulcvcrsés  et  traversés  par  des 
5.  6,  7.  *  masses  considérables  de  porphyre  quartzi/ère. 
L'époque  de  sQn  apparition  ne  peut  être  déter- 
minée d'une  manière  précise;  les  observations  di- 
rectes prouvent  seulement  qu'il  est  postérieur  au 
terrain  anthraxifère  ,  et  antérieur  au  grès  bigarre. 
Mais  si  l'on  youlait  fixer  son  âge^  eu  appliquant 

(1)  M.  Lemeyrie  a  le  premier  reconnu  la  formation 
silurienne  dans  les  terrains  de  transition  du  département 
du  Bhône. 
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lé  principe  de  M.  E.  deBeaumont ,  on  serait  mnené 
îi  placer  son  apparition  immédiatement  après  le 
dépôt  du  terrain  houiller,  car  la  direction  princi- 
pale paraît  se  confondre  avec  celle  de  la  chaîne  du 
îorez,  qui  n'est  autre  que  celle  du  troisième 
système  ae  soulèvement  (sud  5°  est-nord  5°  ouest). 
Nous  reviendrons  plus  bas  sur  cette  hypothèse. 

Décrivons  maintenant  plus  en  détail  ces  divers 
terrains. 

!•  Terrain  cam6rfé/i  (étage  inférieur). 

Des  trois  groupes  du  terrain  de  transition ,  le 
terrain  canwrien  est  le  moins  développé  dans  le 
départeaient  de  la  Loire  et.le  plus  imparfaitement 
caractérisé,  à  moins  de  regarder  comme  terrain 
de  transition  les  gneiss  et  schistes  situés  entre  les 
vaWées  du  Gier  et  de  la  Brevenne  ,  et  dont  la  di- 
rection constante  est  heure  3  ou  3  1/2. 

IVbus  avons   déjà  mentionné  ces  roches   plus    Lei  gndts  et 
iaai ,  mais  il  est  nécessaire  d'entrer  dans  de  nou-««^>»*«*  micacé» 

d,.    .f  et  talqaeux  des 

etailS.  .  déparlemenUde 

A  la  base ,  ce  sont  des  gneiss  parfaitement  bien  i«  ^i.oire  et  du 
caractérisés,   et  passant  même  au  granité  schis- p„° j*;  "J^ p^*)^, 
teax;  dans  la  partie  supérieure,  on  leS  voit  insensî-detraniiUoDmo- 
blement  se  transformer  en  schistes  argileux  fria-  '^  *• 
Mes ,  renfermant  toutefois  encore  des  grains  feld- 
spathiques  blancs  ;  comme  exemple  ,    on   peut 
citer   la    route  de   Sainte -Foy -l'Argentière   à 
Dueme. 

Ailleurs,  les  gneiss  deviennent  très-micacés  ou 
talqueux  ;  exemple ,  Rive-de-Gier,  Latour,  Saint- 
Bel  (i).  Nulle  part  ces  schistes  n'alternent  awc  des 

^^    .    - ■ * 

(l)  La  plupart  de  ces  schistes  talqueux,  par  exemple 
ks  schistes  bùncs  savonneux  dans  lesquels  on  exploite  les 
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conglomérats  ou  de  véritables  grès ,  et  les  débris 
organiques  sont  complètement  étrangers  à  cette 
formation.  Les  schistes  qui  sont  associés  à  la  grau- 
wackcn*ontaucuneanaTogîeaveclesschisteslespIu5 
modernes  du  terrain  de  gtieiss.  Les  premiei's  ne 
renferment  ni  cristaux  de  feldspath ,  ni  paillettes 
opporentes  de  mica;  ils  ne  sont  talqueux  que  par 
exception ,  et  seulement  au  contact  de  fortes  mas- 
ses porphyriques;  et  dans  ce  cas  même,  ils  ne 
sont  jamais  feldspathiques»  et  plutôt  fibreux  et 
rudes  a  u  toucher  que  feui  1  le  tés  et  savonneux  conune 
lev^  sc^histes  du  gneiss.  Je  ne  puis  dpnc  admettre 
uc  le  gneiss  et  les  schistes  micacés  et  talqueux 
os  départements  du  Rhône  et  de  la  Loire  soient 
des  schistes  de  transition  modifiés.  M,  Fournet  de 
Lyon  A  été  conduit  par  ses  recherches  au  même 
multat. 

Mais  si  Von  range  parmi  les  terrains  primitif 
la  graude  formation  de  gneiss  comprise  entre  Bivé- 
de-tîîor  et  Tarrare»  le  terrain  cambrien  de  la 
Imw  se  trouvera  alors  réduit  à  quelques  km- 
beaux  i:^1és  de  schistes  et  grès ,  dont  plusieurs 
m^ino  appcUeunent  peut -être  au  terraiq  ^u- 

I  ft«NWwftj^M«r^  1^  priiKipal  lambe.^u  du  terrain  de  transition 
%*t><kÎ3  4«  «^*^^^^  appartient  bien  réellement  au  groupe  infé- 
i*«i  «I  cWvnWt  nour  ^  ivcupo  une  partie  du  plateau  situé  au  nord- 
^'t^^*^^^  a«  b<mT^  do  Saint Just  en  Chex^lel;  il  esâ 

lv>axxsr>të  dans  sa  plus  grande  loi^eur  par  û  route 
ivMale  de  Roanne  à  Clcm>ont,  Sa  longueur  est 
d^o«\ù\%w  4  ^  ÎHV>i>  moirt^ ,  sa  largeur  ne  '  ' 


p 

\ 
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fias  cbux  à  trois  mille  mètres.  Il  esl  entouré  df 
tocto  paris  par  le  porphyre  qi^rtziiere  et  les  grès 
do  terrain  aothraxifère. 

La  roche  dominante  e^  un  schiste  argileux  vert 
ehir,  doux  au  toucher,  un  peu  satine;  tantôt  il 
Je  divise  en  plaques  hien  unies  d'une  solidit^ 
moyenne ,  et  tantôt  les  feuilleta  plissés  et  fragiles 
aeinbieDt  avoir  été  altérés  par  les  porphyres.  En 
qoelqnes  points  ils  deviennent  un  peu  plus  gros- 
siers et  passent  ainsi  k  un  grès  schisteux  y  argilo- 
quartzeux  (grauwacke  scmsteuse),  d'une  teinte 
également  verdâtre. 

An  milieu  de  ces  schistes,  op  observe  du  quartzQnartsijdiefieii 
Ijdien  dispose  en  petits  lits  continus  parallèle-  Jiec\î'lSi!ÎÎM 
ment  à  la  stratification  du  terrain.  La  plupart  de  de  trantiuon. 
ees  petits  bancs  n'ont  qu'une  puiss^^nce  moyenne 
Âe  1^  k  i5    centimètres.  Le  quartz  est  totale* 
mentnoÎTOu  veiné  de  blanc  ^  et  dans  ce  dernier 
cas  les  veines  sont  également  parallèles  aux  côu- 
dbes  da  terrainl  On  peut  très-bien  observer  ces 
petits  Uts  de  quartz  lydien  dans  les  fossés  de  la 
fonte  royale  de  Roanne  à  Glermont,  près  du  ha- 
meau de  la  Croze  et  sur  le  chemin  du  hameau 
des  Essards  à  Cremaux. 

A  la  base  du  terrain  schisteux  entre  les  ha-Buetiu  temia 
meaux  des  Essards  et  de  la  Bourrée,  on  rencontre  ^"^'^'•»- 
une  grauwacke  trèç-grossière ,  un  véritable  con- 
glomérat .passant  toutefois  à  Un  grès  plus  fin  dans 
le  voisinage  des  schistes.  Mais  cet(e  gt*auv^acke 
difl^re  complétemrent  du  grès  argileux  qui  alterae 
avec  les  schistes  eux-mêmes.  E^lle  est  presque  ex«- 
clnsîvement  formée  de  noyaux  de  quartz  hyaliu 
ou  de  quartz  blanc ,  réunis  par  un  ciment  siliceux. 
Dans  les  grauwackes  très- grossières  on  aperçoit 
eacoi^  quelques  petits  fragments  de  schiste  tai- 
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qaeox,  yerdâtre,  mais  ils  disparaissent  dans  les 
▼ariétéi  plus  fines  qui  passent  alors  à  nn  véritable 
quartzite  grenu  d'un  Liane  grisâtre  ou  gris  jau- 
nâtre, avec  éclat  gras  lustré.  11  est  essentiel  de  re- 
marquer dans  ces  grès  grossiers  Tabsence  com- 
plète des  galets  de  lydienne  et  de  quartzite. 
On  ne  reoonnaU  La  direction  des  couches  est  très-variable  ,  cir- 
ancanedirecUoD  coDStauce  liée  à  la  oroximité  du  porphyre  quart- 

constante     dans    .«,  *,  ^  i^' 

le  terrain  cam-wlère,  qui  non-seuJement  enveloppe  en  partie  , 
brien.  mais  traverse  même  en  filons  et  Duttes  isolés  ce 

lambeau  du  terrain  cambrien. 

Quant  iï  l'inclinaison  des  couches,  elle  est  tou- 
jours très-forte  .  fréquemment  verticale ,  et  même 
çà  et  là  on  voit  distinctement  des  couches  totale- 
ment renversées. 

Cette  plongée  si  forte ,  générale  dans  le  ter- 
rain cambrien,    est  exceptionnelle  dans  le  ter- 
rain silurien. 
DiiRreneet  en-     Pour  fixer  l'âge  de  ce  lambeau  isolé ,  on  ne 
irc  i««  terrains  peut  avoir  rccours  au  caractère  de  la  superposi- 
j^rienT**  *  "'  ^^^  >  ^"  moins  on  reconnaît  seulement  que  ces 

couches  plongent  sous  le  grès  anthraxifere  des 
environs  de  Cremeaux;  mais  le  fait  déjà  signalé , 
que  les  grès  et  poudingues  du  terrain  silurien 
contiennent  des  galets  de  quartzite  et  de  lydienne , 
que  Ton  retrouve  en  couches  régulières  dans  la 
localité  dont  nous  nous  occupons ,  tandis  que  les 
grès  et  conglomérats  de  ce  même  lambeau  ne 
renferment  que  les  débris  du  terrain  primitif, 
doit  dissiper,  il  me  semble,  tons  les  doutes.  Re- 
marquons encore  que  le  quartz  lydien  ne  parait 
jamais  en  couches  dans  le  terrain  silurien  bien 
caractérisé ,  et  que  les  couches  de  grès  quartzite , 
dans  le  département  de  la  Loire,  ne  sont  jamais 
associées  à  des  grès,  scbi3tes  et  calcaires  évidem-* 
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ment  siluriens.  Enfin  je  ne  puis  m'empécher  de 
rappeler  que  M.  Dufresnoy ,  dans  son  mémoire 
sur  les  terrains  de  transition  de  l'ouest  delà  France 
{Annales  des  mines ,  t.  1 4 1  p.  ^Sg) ,  cite  éga- 
lement le  quartz  lydien  en  petits  lits  au  milieu 
des  schistes  comme  l'un  des  caractères  du  terrain 
cambrien  de  la  Normandie  et  même  des  Pyrénées. 
Je  crois  devoir  réunir  au  terrain  cambrien  quel-    Auiret    lim- 

qoes  autres  lambeaux  du  terrain  de  transition ,  n*âï*aii*urpafn 
presque  tous  situés  à  une  faible  distance  de  celui  cambrien  (Caru 
dont  je  viens  de  parler,  dans  la  partie  supérieure  ^^^*  casum). 
de  la  vallée  de  TAix. 

Le  plus  grand  de  ces  lambeaux  est  compris 
entre  les  hameaux  deBrossard ,  Taboulet  et  Roche. 
Il  se  compose  de  schistes  jaune  -  verdâtre  par- 
faitement unis ,  un  peu  satinés  et  d'une  solidité 
moyenne,  alternant  avec  des  grès ,  des  coqglomé- 
rats  et  des  quartzi tes  lustrés  tout  à  fait  semnlables 
à  ceox  du  terrain  précédemment  décrit.  Je  n'ai 
pu  V  découvrir  aucun  lit  de  quartz  lydien. 

Un  voit  que  la  nature  minéralogique  des  roches 
me  conduit  seule  dans  ce  rapprochement ,  mais 
aussi  je  pense  que  pour  des  terrains  si  peu  éloi- 
gnés Fun  de  l'autre,  ce  caractère  doit  être  de 
quelque  importance.  Autour  de  ce  lambeau  ,  au 
milieu  du  porphyre  quartzifère,  on  en  trouve 
quelques  autres  plus  petits  d'une  composition 
identique.. 

Il  est  possible  que  le  terrain  cambrien  se  montre 
encore  à  découvert  en  quelques  autres  points  du 
département,  du  moins  sur  la  rive  gauche  de  la 
Loire  ;  mais  les  roches  sont  si  mal  caractérisées 
qu'il  est  tout  aussi  rationnel  de  les  joindre  à 
1  étage  silurien. 

Ainsi ,  dans  la  vallée  duLignon ,  sur  le  flanc  des 
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coteaux  dominés  par  le  Tilla^e  des  AHîeux^  on 
trouve  au  milieu  d^  porphyre  grauitoïde  des 
schistes  verdâtres  plissés  et;  ondulés ,  4ont  les  ca- 
ractères min^alqgiques  sont  tout  à  fait  semblable 
à  ceux  du  plateau  de  iSaint-Just  ;  maisils  n  alterneut 
ni  avec  des  bancs  de  lydienne,  ^^i  avec  des  grès 
quartzites  lustrés  ;;  ils  semblent  au  contraire  aj^ez 
intimement  liés  à  des  schistes  (f  une  comj  osition 

Eeu  différente  au  milieu  desquels  pn  exploite ,  au 
ameau  de  la  Soulagett? ,  un  banc  de  calcaire  b^ 
tumineux  de  Tétage  silurien. 

La  cause  qui  a  mis  fii^  à  Té^ge  cambrien  ne 
peut  être  reconnue  dans  le  département  de  la 
Loire.  Dans  l'ouest  de  la  France  et  dans  le  West-i 
moreland  ,  1^  dii'^ction  du  terrain  cambrien  ça% 
différente  de  la  direction  du  gneiss  de  la  Loire  e| 
du  Rhdtie;  il  paraîtrait  doqc  d'après  cel$i  que  le 
soulèvement  du  gneiss  suivant  hora  3  fi  précédé  Iq 
dépôt  du  terroiu  cambriep.  Dans  tous  les  cfis,  les 
mouvements  du  sol  dans  le  département  d^  la 
Loire ,  à  la  fin  de  la  période  cambrienne ,  n'ont  pas 
dû  être  trè^-brusqqcs,  car  les  poudingues  k  la 
base  du  terrain  silurien  sont  ep  gepér^l  asse^  ^ns. 

a*  Terrain  silurien  (étage  moyen). 

Dans  le  département  de  la  Loire,  le  terrain  si- 
lurien est  beaucoup  plus  développé  que  le  terraip 
cambrien. 

Il  se  compose  d^une  série  de  couches  de  grès, 
de  schistes  et  de  calcaires  alternant  entre  eu?:  sans 
ordre  de  succession  bien  constant ,  cependant ,  par** 
tout  où  l^s  circonstances  de  stratification  m  ont 
permis  de  juger  Tancienneté  relative  de  diverses 
couches ,  j'ai  trouvé  le  calcaire  plutôt  à  la  limite 
supérieure  du  terrain.  Les  grès  et  les  schistes  se 
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montrent  par  contre  dans  toutes  les  parties  du 
terrain,  alternant  seuls  entre  eux  à  la  base,  et 
avec  le  calcaire  dans  la  partie  supérieure. 

Les  grès  sont  généralement  à  grains  fins  ;  les  Grès  a»  temîn 
prtitt  DOjaux ,  dans  les  variétés  les  plus  grossières,      "*""«°- 
wrt  rarement  de  la  grandeur  .d'une  noix.  Outre 
les  galets  de  quartz  blanc,  les  grès  siluriens  ren- 
ferment encore  des  noyaux  de  lydienne,  de  quarts 
zite  lustré  et  de  schistes ,  débris  évidents  de  1  étage 
de  transition  inférieur.  Le  ciment  est  plutôt  ar- 
gileux que  siliceux;  toutefois  ces  grès  sont  assez 
compactes  et  durs ,  du  moins  à  la  partie  inférieure 
du  terrain.  Leurs  couleurs ^rès- variées. sont  d'one 
nuance  foncée ,  jamais  ils  n'ont  l'éclat  lustré  ;  leur 
cassure  est  toujours  grenue,  souvent  terreuse  et 
terne;  quelques  variétés  sont  micacées. 

Ijcs  «chistes  de  l'étage  silurien  sont  tendres  et  schîstea  «lu- 
cassants;  toutefois,  à  la  limite  supérieure  du  ter-  '*««»•. 
raiii,  Ofi  en  trotive  de  fort  tenaces  qui  passent  aux 
grès  fddspalhiques  et  cristallins  de  Tétage  an-, 
âiraxifère.  Ordinairement  argileux ,  ils  se  délitent 
fecilement  au  contact  de  l'air;  mais  dans  le  voi- 
sinage du  porphyre  granitoide,  ils  ont  été  quel- 
quefois changés  en  roches  amphiboliques  ou  tal- 
mieuses ,  qui  résistent  mieux  aux  influences  de 
1  atmosphère. 

Les  couleurs  des  schistes  sont  aussi  variées  que 
celles  des  grès. 

Les  calcaires  intercalés  entre  les  bancs  des  Calcaire  iilu« 
schistes,  ont  toujours  une  teinte  foncée,  grise  ou 
noire,  tirant  sur  le  bleu.  Le  choc  développe  dans 
quelques  variétés  une  odeur  bitumineuse.  Des 
tigfô  d'encrines  sillonnent  la  roche  et  apparais- 
sent dans  les  cassures  en  travers  comme  autant 
d  anneaux  de  calcaire  apathique.  Outre  ce  fossile , 


rien, 


76         TERRAINS   DE   TRANSITION    ET    PORPHYRES 

on  en  rencontre  plusieurs  autres ,  principalement 
des  orthis. 
Direction   et     La  direction  des  couches  du  terrain  silurien  est 
couihiT"       variable.  On  en  jugera  par  les  exemples  que  nous 

citerons  plus  bas.  L'inclinaison  des  couches  dé- 

Easse  rarement  4^^  9  elle  est  même  ordinairement 
ien  plus  faible  ;  il  faut  en  excepter  toutefois  les 
parties  du  terrain  placées  dans  le  voisinage  im- 
médiat de  fortes  masses  porphyriqués. 
Le  terrain  sîin-     ^^  terrain  siluricn  constitue ,  dans  le  départe- 
rien  forme  une  ment  de  la  Loire,  une  lisière  plus  ou  moins  con- 
liiière  autourdu  (jn^j  autour  du  terrain  anthraxifère ,  et  dessine 

terfainanthrazi-    .      .  ,  .   .  ,      «  i       i         •  •         » 

fcre.  am^i  la  position  et  la  forme  du  bassin  au  sein  du- 

quel se  sont  déposés  les  éléments  de  cet  étage  su- 
périeur. 

Dans  la  généralité  des  points  de  cette  lisière,  les 
couches  du  terrain  inférieur  plongent  vers  Tinfif*- 
rieur  du  bassin ,  et  même  assez  souvent  rinclinai- 
son  est  inverse  dans  les  points  diamétralement 
opposés. 

Le  bassin ,  beaucoup  plus  étendu  sur  la  rive 
droite  de  la  Loire  que  sur  la  rive  gauche ,  se  pro- 
longe d'ailleurs  dans  Tintérieur  du  département 
du  Rhône ,  où  je  n  ai  pas  poursuivi  ses  traces. 
Lîmîiei  dater.     ^  ^^  extrémité  sud,   en  partant  de  la  rive 
rain  silurien  sur  droite  dc  la  Loirc ,  la  lisière  du  terrain  silurien  se 
la  LXf(  cLrt«  dirige  de  l'ouest  vers  l'est ,  depuis  le  port  Garrel 
iio«  87  et  86  de  jusqu'à  Néroudc  ,  et  les  couches  plongent  vers  le 
CtMini).  nord  sous  le  grès  anthraxifère.  A  partir  de  Né- 

ronde  ,  la  bande  silurienne  se  détourne  un  peu  au 
nord-est  pour  passer  au  hameau  de  Montmin, 
commune  de  Sainte-Colombe ,  et  plus  loin  au  ha- 
meau des  Georges,  commune  de  violay  ;  les  cou- 
ches schisteuses  et  calcaires  inclinent  alors  tantôt 
au  nord ,  tantôt  au  nord-ouest ,  mais  toujours  sous 
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la  fortnatioD  antliraxifère ,  tandis  qu'elles  reposent  ^ 

les  schistes  argileux 
lissiére.  Au  delà  de 
e  dirige  sur  Affoux  , 
:  se  retrouve  encore 
;ssy. 

nne  reparait  aux  en- 
îzy  ,  et  dans  les  val- 
>use.  Les  couches  in- 
ou  le  sud-ouest ,  et 
doute,  sous  les  grès 
uriens  d^  la  bande 
oa,  d'ailleurs  bien 
degré  de  probabilité 
calcaires,  par  suite 
,  se  montrent ,  sous 
)  très-grand  nombre 
liée  du  Rhin  aux  en- 
ne. 

jdant  éprouvé  qu'un 
I  crête  de  Montagny 
te  ligne  reparaît  de 
*,  et  ce  n'est  qu'en 
noyen  perce  encore 

oncent  d'ailleurs  au 
i  lias,  et'à  l'ouest  > 

Vosle  terrain  tertiaire  de  la  plaine  de  Roanne. 
Si  nous  repartons  du  port  Garrel,  près  deSaîot-    Limiiexor  U 

Georees-de-Baroilles,  pour  poursuivre  le  terrain^'"  Ç'""]!'  «i* 

t     P  ,         ■  1         j  "i      r      ■  I     '■  '-"'■*  (CarlM 

Utinen  sur  la  nve  gauche  de  la  Loire  ,  nous  ne  ie  „»•  g^  «i  5-^  d* 
Mroureroas  bu'auprès  de  Saint-Gerniain-Laval.*^"'"')- 
EDtre  cette  ville  et  la  Loire  ,  les  sables  tertiaires 
ièU  plaine  du  Forez  dérobent  les  schistes  à  l'œil 
(ta  géologue ,  et  couvrent  même  le  terrain  an- 
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thraxifère  jusqu'aux  environs  d'AmioDS.  Depais 
Saint- Germain-Laval  on  peut  suivre  la  bande  du 
terrain  silurien,  le  long  de  la  vallée  de  l'Aix,  en 
traversant  les  communes  de  GrezcJles,  Liiré  , 
Juré,  Saiot-Romain-d'Urfé  et  Saint^usten  Che- 
valet. Maïs  cette  lisière  n'est  point  continue  :  le 
porphyre  sranitolde  a  fracturé  le  terrain  silurien 
et  en  a  isolé  les  diverses  parties. 

On  retrouve  même  des  lambeaux  du  terrain 
silurien  dans  toute  la  vallée  du  Lignon,  entre 
Boïn  et  le  miMit  Urfé,  lambeaux  i^ui  fucent  sé- 
parés de  ceux  de  la  vallée  de  l'Aix  par  les  puis- 
santes masses  du  porphyre  granitoïde  donc  se 
coropœent  presque  exclusivement  tous  les  co- 
teaux compris  entre  les  deux  vallées  parallèles.  Au 
delà  de  Ssint-Just  en  Chevalet,  en  continuantii 
remonter  la  vaUée  de  l'Aix ,  on  rencontre  ineoB»- 
core  ,  avant  d'atteindre  le  granité  de  la  chaîne  ^ 
Forez,  quelques  Janiheaux  du  teFcaie  de  tcamà- 
tion  au  milieu  du  .porphyre  q)Mti-t»iière;  sbms  ils 
me  semblent  plutôt  devoir  appartenir  au  terrani 
cambrien  ,  et  je  lesaimeuiiounésplushaut. 

Au  nord  de  celte  bande  discontinue  dq  schistes , 
grès  et  calcaires,  s'étend  le  grèsanlhi'axifèce^itMi- 
tefols,  depuis  les  (?nvirons  deGre7.olleâ,  nUiisiL 
direction  de  Saint- Folgue  et  Danoé  à  Cordelles, 
IçB  couches  de  l'étage  moyen  ont  éprouvé  un  re- 
lèvement très-exactement  dans  le  prolongement 
^e  celui  que  J'ai  signalé  sur  la  rive  opposée  de  la 
Loire  entre  Regny  ,  Monlagiiy  et  Thizy.  Sur  les 
deux  flancs  de  cette  protuhéranL'e  du  teri'ain  silu- 
rien s'appuient ,  en  plongeant  eu  sens  inverse ,  d'a- 
bord des  conglomérats,  puis  des  grès  feldspatln- 
ques  du  terram  antfaraxirere.  La  cause  qui  a  pro- 
duit  ce  relèvement  paraît  doue  avoir  agi    pos- 
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térieurement  au    dépôt  du    terrain  supérieur. 

Vers  le  nord  àa  département ,  Fétage  moyen 
n'est  plus  représenté  aue  par  quelques  lambeaux 
isolés  sor  le  flanc  de  la  chaîne  porphyrique  des 
bois  de  la  Madeleine.  Le  porphyre  quartzifère, 
en  traversant  le  erès  anthraxitere,  a  ramené  au 
jour  quelques  dénris  du  terrain  immédiatement 
lofèrieur. 

Pour  tefeoA  faire  connaître  le  terrain  silurien  et 
sfô  rapports  avec  l*étage  supérieur,  je  vais  mainte- 
nant décrire  plus  en  détail  les  points  les  plus  re- 
tnarqoaMes  dé  celte  lisière  dont  je  viens  d'es- 
quisser et  la  position  et  le  rôle. 

fài  déjà  nommé  Regny,  dans  la  vallée  du  Enyrrons  de 
SMb',  fîoname  Ton  des  points  où  le  terrain  silu-  ^®f°>;  i  ^f^!^^ 
tlëft  ^ptfraissait  Je  plus  a  découvert^  cest  donc  ses 
en^ffons  que  je  vais  citer  en  premier  lieu.  Si  du 
^iKl  ée  Regny  on  se  dirige  vers  Saint-Sympho- Bancs  calcaires 
-éêt^  t)ii  ne  tarde  pas  à  rencontrer  des  deux  côtés  ^^^^  foMUes. 
^4a  fitfffte ,  aux  environs  du  hameau  de  la  Gou-> 
thiére,  plusieui^  carrières  dans  lesquelles  on  ex- 
fykAte-du  calcaire  ;  et  même ,  avant  d'atteindre  les 
•ariennes  carrières,  on  vo?t,  sur  le  bord  delà 
fOnfle-récenEMnent  élargie,  des  couches  régulière- 
ment stratifiées  ,  dont  les  unes  son|;  calcaires,  les 
autrcB  schisteuses  et  arénacées.  Depuis  peu  de 
lemp^y  une  nouvelle  carrière  a  été  ouverte  dans 
œtte  'localité.  Les  bancs  calcaires  sont  séparés  les 
uns  des  autres  par  des  lits  minces  d'argile  schis- 
teuse ,  se  délitant  facilement  à  l'air.  La  puissance 
4es  bancs  varie  de  quelques  centimètres  à  5  ou  6 
décimètres.  La  roche  est  d'un  bleu  noirâtre  à  cas- 
sure  esquilleuse ,  traversée  .par  quelques  veines 
msez  ratées  de  spath  calcaire  blanc  {  elle  renferme 
deb  tiges  noinbreuses  d  encrines  indéterminables , 
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dont  la  matière  oi^anique  a  été  remplacée  par  du 
carbouate  de  chaux  lamelleux  d'un  gris  clair. 

Xai  trouvé  dans  ces  diverses  carrières  plusieurs 
autres  fossiles  que  M.  Voltz  a  eu  la  bonté  de  dé- 
terminer; ce  sont  : 

Orlhis ,  voisin  de  Striatella  ; 
Orthis  nova  species  ; 
Spirifer  resupinatus?  ou  espèce  voisine; 
Terebratula  r  mal  déterminée. 
Syringopora  ? 

Et  quelques  coquilles  spirées  dont  on  ne  voit 
que  la  coupe ,  peut-être  Éompbale  ? 

Ces  fossiles  sont ,  pour  la  plupart ,  irrégulière- 
ment distribués  dans  les  bancs  calcaires;  toutefois^ 
on  en  rencontre  quelquefois  un  certain  nombre 
groupés  à  la  séparation  des  bai^cs  calcaires  et 
schisteux,  surtout  dans  la  nouvelle  carrière;  ce 
sont  alors  presque  exclusivement  les  deux  espèces 
d'orthis ,  qui  a  ailleurs ,  après  les  encrines,  sont 
le  pluç  répandues  dans  ce  terrain. 

Ces  fossiles ,  quoique  peu  nombreux ,  semblent 
cependant  bien,  par  1  absence  des  productus  et  par 
Fanondance  des  orlhis  ,  caractériser  lé  calcaire 
comme  terrain  silurien. 

Le  grès  qui  alterne  avec  le  calcaire  est  gris  ver- 
dàtre;  les  grains  qu'il  renferme  sont  quartzeux, 
le  ciment  est  de  même  nature  que  la  matière  ar- 
gileuse des  schistes.  Dans  le  voisinage  des  bancs 
calcaires  ,  les  grès  font  quelquefois  effervescence 
avec  les  acides.  Au  milieu  des  bancs  de  grès  fins , 
on  rencontre  des  poudingues,  dont  quelques 
noyaux  sont  de  la  grosseur  d'une  noisette,  noyaux 
parmi  lesquels  on  ne  distingue  pas  uniquement 
du  quartz  blanc ,  mais  aussi  du  quartz  noir  et 
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du  grës  quartzite  lustré  ,  débris  du  terrain  cam- 
Diieu. 

La  direction  des  couches  est  la  même  dans  les 
trms  carrières  ;  elle  est  orientée  suivant  hora  1 2  , 
et  les  bancs  calcaires  plongent  faiblement  vers 
Fooest  hora  6. 

D'après  la  disposition  des  lieux ,  il  me  paraît 
liorsde  doute  que  les  couches  exploitées  dans  les 
diverses  carrières  ne  sont  pas  les  mêmes ,  et  que 
le  calcaire  alterne  ainsi  plusieurs  fois  avec  les 
grès  et  les  schistes. 

En  continuant  maintenant  à  gravir,  le  long  de  ^«  p°"^»°S"« 
la  roate  de  Regny  à  Saint-Sjmphorien ,,  la  crête  péricur*^rcpo"c 
qui  sépare  les  vallées  du  Rhin  et  de  FEcorron  ,  «?  iirauacaUon 
nous  ne  tarderons  pas  à  rencontrer  au-dessus  du  icr^hUte/Ju- 
calcaire ,  d'abord  des  schistes  verts  tendres  et  fria-nens. 
h\es ,  pms  au-dessus ,  un  conglomérat  composé  de 
K^nsles  brisés ,  entremêlés  de  fragments  calcaires 

et  de  dâms  du  porphyre  granitoide.  Les  schistes 
sefoUent  même  ,    vers  la  partie  inférieure  du 
ctiogJbmérat ,  alterner  à  plusieurs  reprises  avec 
ioi;  du  moins  de  fortes  masses  schisteuses  sont 
comme  intercalées  entre    les  bancs  du  conglo- 
mérat ;  mais ,  vers  la  partie  supérieure ,  le  con- 
^omérat  se  montre  seul  et  passe  au  grès  feldspa- 
diique  de  Fétage  supérieur,   qui  forme  tout  le 
plateau  de  Lay  et  de  Saint-Symphorien ,  et  ren- 
ièrme  des  couches  d'anthracite  en  divers  points  de 
k  vallée  de  l'Ecorron.  La  stratification  des  deux 
terrains  n'étant  pas  très-nette  dans  cette  localité, 
il  n'est  guère  possible  de  décider  si  la  superposi- 
ûoa  est  parallèle  ou  transgressive. 

Mais  81  du  pont  de  Regny,  déjà  cité,  on  remonte     (pig.  9.) 
le  Rhin  le  long  de  la  rive  gauche  ,  en  suivant  un 
petit  chemin  qui  s'élève  d'abord  à  mi-coteau  du 
Tome  XIX,  1841.  6 
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flanc  du  vallon ,  on  trouvera  presque  immédiate- 
ment du  grès  et  une  espèce  de  poudingue  en  cou- 
ches bien  réglées ,  dirigées  suivant  hora  4  9  ^t 
%  plongeant  faiblement  au  sud-est  (hora  10)^  en 

sens  inverse  de  la  pente  du  terrain  ;  plus  loin ,  en 
redescendant  vers  le  Rhin  (  à  un  quart  de  lieue  à 
peu  près  de  Regny  )  y  apparaissent  de  nouveau  le 
calcaire  et  les  schistes  inclinant  visiblement  vers 
Fouest ,  sous  les  grès  et  poudingues  de  l'étage  su- 
périeur. 

La  direction  de  ces  schistes  est  hora  12  ,  la 
même  que  celle  du  calcaire  exploité  près  du 
hameau  de  la  Grouthière.  lia  superposition  ^t 
donc  complètement  transgressive  ;  i  inclinaison 
des  schistes  est  d'ailleurs  plus  forte  que  celle  des 
couches  de  grès. 

Le  poudinsue  est  à  petits  noyaux ,  mais  on 

distingue  très-nien  les  galets  de  quartzite ,  de  grès 

argilo-quartzeux  (silurien)  et  même  de  calcaire 

bleu. 

Terrain  sanrien  Les  schistcs  siluricus ,  d'une  teinte  grise  assez 

de  la  Taiiée  du  foncée  ,  sc  montrent  le  lonff  du  Rhin  iusquk  eu- 

Rhin,  en  amont    .  o   i  «i         \^  ^    j     t»  •     -i 

de  Re^7  et  en  virou  ô  Kilomètres  en  amont  de  Regny  ;  mais  ils 
relation  ayec  le  ne  dépasscut  jamais  la  mi-hauteur  des  coteaux  qui 
ïicup!''     *"^  "bordent  la  vallée  ;  le  conglomérat  et  les  grès  an- 

thraxifère  couronnent  les  plateaux  et  descendent 
même  dans  la  vallée  du  Rhin ,  non  loin  de  sa 
jonction  avec  le  Trembouze.  Entre  les  hameaux  de 
(  Fi$.  10. }  ^el- Air  et  de  Paillasson ,  le  conglomérat  atteint 
une  grande  puissance ,  et  se  compose  principale- 
ment de  gros  galets  arrondis  de  grès  quartzite 
lustré  du  terrain  cambrien.  Au  delà  de  Paillasson» 
le  conglomérat  devient  insensiblement  plus  fin  et 
passe  à  un  grès  feldspathique  blanc  veraàtre ,  qui 

recèle  de  f  anthracite  à  2  ou  3  mille  mètres  de  là  » 


i 
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près  du  hameau  dé  Yermoulin  et  de  Corooinby. 

Les  couches  plongent  d'environ  iS""  au  sud,  et 
reposent  également  sur  des  schistes  dont  la  strati- 
fication n'est  pas  bien  nettement  dessinée ,  mais 
ne  semble  pas  fort  difiërente  de  celle  du  conglo- 
mérat. La  surface  occupée  par  le  conglomérat  » 
perpendiculairement  à  la  direction  des  couche3y 
est  au  moins  d*un  kilomètre  de  laraeur. 

Les  mêmes  relations  se  reproduisent  en  aval  Terrain  éiinrien 
de  Remy.  sur  la  rive  eauche  du  Rhin*  Les  schistes  **?.'■  ^«w**  d« 
argileux  vert-bleuâtres  se  montrent  au  jour  leRegny. 
long  de  la  rivière  iusau' aux  environs  de  Pradines, 
et  même  çà  et  là  des  oancs  calcaires  »  du  moins  en 
amont  du  hameau  de  Promodon  ;  mais  dès  que 
Ton  gravit  les  flancs  des  coteaux  entre  lesquels 
serpente  le  Rhin^  on  voit  reposer  sur  les  schistes  , 
soit  ^rectement  le  grès  anthraxifère  ordinaire,  soit 
un  conglomérat  à  noyaux  de  quartzite ,  decalcaire, 
de  schistes  et  de  porphyre  granitoïde ,  conglomérat 
gai  passe  alors  insensiblement  au  grès.  On  peut 
CMtferver  le  conglomérat  aux  fermes  de  U  Garde  et 
de  Favre. 

Sur  la  rive  droite  du  Rhin  on  exploite  du  cal-  ai,^  aroiu  an 
Caire  non  loin  de  Naconne ,  au-dessous  du  hameau  ^i>>n,  carrières 
deDelaire.  La  masse  calcaire ,  divisée  en  plusieurâ  ^(^t^.°X 
bancs  d'une  faible  épaisseur,  plonge  de  3o^  à 
Fouest;  sa  puissance  totale  nest  que  de  3  à  4  inè- 
tres  ;  le  calcaire  est  recouvert  par  un  grès  grossier 
à  noyaux  de  quartz  blanc  et  noir  et  do  quartzite , 
et  repose  sur  un  grès  très-fin ,  noirâtre»  contenant 
de  petits  grains  blancs  terreux.  Le  calcaire  lui- 
mémè  est  criblé  de  ces  mêmes  grains  |  et  passe 
insensiblenaent  au  grès.  Il  m'a  été  impossible  d'y 
découvrir  des  fossiles.  A  loo  mètres  à  l'ouest  de 
la  carrière  se  montre  un  poudingue  très^grossier. 
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dans  lequel  on  trouve  de  nombreux  galets  cal- 
caires, arénacés  et  schisteux  du  terrain  silurien. 

La  superposition  immédiate  du  poudingue  sur 
le  grès  silurien  ne  peut  être  observée;  une  prairie 
cache  le  point  de  contact  ;  mais  le  sens  de  la  plon- 
gée ne  peut  laisser  à  cet  égard  aucun  doute.  La  su- 
perposition est  d'ailleurs  transgressive ,  car  le  pou- 
dingue passe  à  un  grès  schisteux  à  grains  fins,  avec 
empreintes  végétales ,  qui  plonge  décidément  au 
nord. 

Dans  le  boui^  de  Naconne  même  existent  aussi 
quelques  anciennes  carrières  de  calcaire  ;  et  entre 
Naconne  et  Regny  les  tranchées  d'une  nouvelle 
route  départementale  font  connaître  plusieurs  al- 
ternances de  couches  schisteuses  et  calcaires  ;  le 
calcaire  domine  à  Naconne;  plus  loin  les  schistes 
le  remplacent  complètement;  enfin  près  de  R^nj 
le  calcaire  reparait.  Au  milieu  des  schistes,  qui 
ont  toujours  une  teinte  foncée ,  se  montrent  aussi 
quelques  couches  de  grès  verdâtre  à  grains  fins. 
Coupe  obierrée      Le  cotcau  qui  lougc  au  nord-cst  de  Regoy  la 
au  nord.csi  de  ^ve  droite  du  Rhiu  va  nous  fournir  un  nouvel 
*(^g.  17.  )    exemple  des  relations  qui  existent  entre  le  terrain 
silurien  et  l'étage  anthraxifère.  Au  pied  occidental 
de  ce  coteau  ou  rencontre  du  calcaire  et  du  schiste 
en  couches  régulières;  ce  schiste,  d'abord  argi-> 
leux  et  tendre ,  devient  très-siliceux  et  dur  à  la 
limite  supérieure  du  terrain;  par-dessus  vient  un 
conglomérat  extrêmement  dur  et  tenace,  dont  les 
divers  galets  ont  été  fortement  cimentés  par  la 
même  matière  siliceuse  qui  a  pénétré  les  dernières 
assises  des  schistes.  Les  galets  du  iconglomérsi  t 
sont  plus  ou  moins  anguleux.  On  distingue  parna^î 
eux  très-nettement  les  schistes  et  grès  du  terrain 
immédiatement  inférieur  et  des  fragments  p^\ 
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roulés  de  porphyre  granîtoïde  de  la  grosseur  du 
poieg.  Au  poudingue  succède  le  grès  feldspa- 
tlûque  ordinaire  contenant  des  couches  d'anthra- 
die  qui  furent  exploitées  il  y  a  environ  vingt  ans» 
La  direction  des  couches  parait  être  sensihlemeut 
h  méate  dans  les  deux  terrains. 

Ce  fut  cette  coupe ,  que  j'eus  occasion  d'obser- 
ver en  1837,  qui  me  ht  connaître  pour  la  pre- 
mière fois  bien  clairement  la  position  relative  du 
terrain  calcaréo- schisteux  et  du  grès  anthraxi- 
fcre. 

Le  grès  de  Regny  se  lie  au  terrain  anthraxifère  coup»  a»  Mon- 
de Gombres,  où  des  travaux  d'exploitation  sont  en-  j^^^^f  *  *     "*' 
core  aujourd'hui  en  activité ,  et  là  aussi  on  voit    (  Fîg.  i5.  ) 
clairement  ta  superposition  de  l'étage  supérieur 
SQT  le  calcaire  et  le  schiste  de  l'étage  moyen. 

ïiii  se  dirigeant  du  bourg  de  Cîombres  vers 
Montagny,  on  rencontre  d'abord  le  grès  feldspa- 
tinque  k  grains  fins  jusqu'au  pied  •  du  coteau  de 
Cotnbfres ,  puis,  dans  un  chemin  creux  qui  monte 
vers  Beluze ,  du  grès  rougeâtre  plus  quartzeux , 
alternant  avec  un  conglomérat  grossier,  composé 
de  galets  arrondis  de  quartz  blanc  et  noir,  de  di- 
vers grès  et  du  calcaire  bleu. 

Vers  le  haut  de  la  côte  paraissent,  sous  le  pou- 
dingue ,  les  schistes  et  le  calcaire  bleu  que  Ton  ex- 
ploite à  un  kilomètre  à  l'est  de  Montagny  pour 
les  besoins  de  l'agriculture. 

Tout  le  coteau  de  Montagny  et  les  bords  du    Conpe  du  ht- 
Rhodon  jusqu'au  château  de  Cerbué  se  composent  ««««  dei  Man- 
de grès ,  schistes  et  calcaires,  ça  et  là  traversés  par^j*j^  Bcialr.*^ 
le  porphyre  quartzifère;  et  en  divers  points  on    (Fig.  ii.  ) 
peut  observer  le  conglomérat  anthraxiière  repo- 
sant sur  les  couches  de  cet  étage  moyen. 

L'un  de  ces  points  est  représenté  dans  la^?^,  1 1 
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par  une  coupe  nord-sud ,  partant  du  hameau  des 
Manteliers  et  se  dirigeant  sur  la  ferme  de  Bel«îr; 
là ,  comme  au  coteau  de  Regny,  les  schistes  sont 
siliceut  et  très-durs  à  la  limite  des  deux  ter- 
rains. 

En  suivant  la  route  départementale  de  Roanne 
à  Thîzy,  entre  le  château  de  Cerbué  et  Monta- 

§ny^  ou  rencontre  une  série  de  grès  siluriens  très- 
urs,  quartzeux ,  d'un  gris  clair  et  des  schistes  ver- 
dàtr(ss,  le!5  uns  et  les  autres  inférieurs  au  calcaire 

S  lacé  9  dans  toutes  les  coupes  que  nous  venons  de 
onner,  k  fort  peu  de  distance  du  conglomérat  de 
l'étage  supérieur.  Au  delà  de  M ontagny,  la  même 
route  traverse  des  couches  calcaires  nombreuses 
alternant  avec  des  grès  gris  foncé ,  verdàtres ,  tout 
•      à  fait  semblables  à  ceux  qui  enveloppent  les  bancs 
calcaires  dans  les  carrières  de  Regny.  Les  cou- 
ches sont  dirigées  en  moyenne  sur  hora  7,  et  plon- 
gent faiblement  au  sud*  La  puissance  des  bancs 
calcaires  varie  entre  20  et  40  centimètres  ;  ils  sont 
séparés  les  uns  des  autres  par  quelques  lits  minces 
de  schistes  friables  très-argileux.  Le  même  ter- 
v%.  X  3, 4.    rain^  plus  ou  moins  disloqué  par  des  filons  et  des 
buttes  deporphyre  rouge  quartzifère ,  se  prolonge 
jusqu*à  Thizy,  où  l'on  exploite  le  calcaire  dans  di- 
verses carrières.  Le  schiste  n'a  pas ,  en  général , 
éprouvé  d'altération  bien  prononcée  au  contact 
des  filons  porphyriques^  cependant,  dans  l'une  des 
carrières  deThizy,  on  voit  le  calcaire ,  au  contact 
immédiat  du  porphyre,  imprégné  de  petits  cris- 
taux rougeâtres  de   feldspath ,   mais  seulement 
^'usqu'à  une  distance  de  1  o  ou  1 5  centimètres  de 
a  roche  ignée.  Les  fossiles  sont  très-rares  dans  les 
carrières  de  Thizy. 

Fissotis  &  la  lisière  méridionale  du  bassin  sin-> 
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thraidfère  entre  Balbigny  et  Affoux;  nous  y  re- 
trouverons les  mêmes  dispositions. 

Ainsi ,  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  de  Pj^n"  înclinl  d« 
Boazme ,  le  long  du  plan  incliné  qui  conduit  au  Mbr^n/.*^  *  ^* 
iJateau  de  Biesse,  on  voit  des  argues  schisteuses    (f»s.  5.),  . 

aoûvert  bleu&tre  plonger,  avec  une  inclinaison ^^'^o**87?**"*' 

(Tenviron  5o',  vers  le  nord,  sous  les  grès  anthraxi- 

fères  de  ce  plateau.  Ces  grès  eux-mêmes  inclinent 

&iblement  vers  le  sud-sud-ouest ,  et  reposent  par 

conséquent  en  stratification  tout  à  fait  discordante 

sur  l^  schistes  siluriens.  Les  deux  terrains  sont  au 

reste  traversés  et  bouleversés  dans  cette  localité 

par  de  nombreux  filons  de  porphyre  quartzifère.  Calcaire  ailarieu 

A  Nérônde  on  exploite  du  calcaire  bleu ,  inter-  **•  Nérondc. 
calé  au  milieu  des  schistes.  I)  est  divisé  en  bancs 
peu  puissants ,  fréquemment  séparés  les  uns  des 
autres  par  des  lits  d'argile  schisteuse.  Il  plonge     " 
fortement  vers  le  nord-ouest  (hora  10  à  11).  Les 
«eoJs  /ôssiles  que  j'aie  pu  y  découvrir  sont  les  tiges 
(fencrines.  Dans  cette  localité  aussi  le  terrain  silu- 
rien est  fortement  tourmenté  par  des  masses  de 
porphyre  quartzifôre. 

Au  delà  deNéronde,  en  se  dirigeant  vers  Sainte- 
Colombe,  on  retrouve  à  la  base  du  terrain  supé- 
rieur un  conglomérat,  et  en  quelques  points, 
entre  autres  près  de  la  ferme  de  fiénichon,  immé- 
diatement sous  ce  conglomérat,  des  schistes  ar- 
gilo-siliceux  analogues  à  ceux  que  j'ai  signalés 
près  de  Regny  dans  une  position  identique. 

Une  coupe  bien  nette,  qui  ne  peut  laisser  aucun     Coupe  d« 
doute  sur  la  position  relative  des  deux  étages,  se    f^^^^^^^^\ 
montre  sur  le  chemin  de  Sainte-G>lombe  à  Sainte- 
Agathe  par  Montmin.  Les  environs  du  bourg  de 
Sainte-Colombe  sont  occupés  par  le  grès  anthraxi- 
(%re  et  par  des  filons  de  porphyre.  En  avançant  vers 
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Sainte-Agathe,  ou  voit  les  grès  passer  au  conglomé- 
raty  et  dans  la  gorge  du  Bernand ,  au  hameau  de  la 
GhauXy  paraissent,  sous  le  conglomérat,  les  schistes 
siluriens  en  stratification  sensiblement  parallèle. 
Ils  plongent  sous  un  angle  peu  considérable  du 
sud  au  nord.  Les  schistes  siluriens  sont  dirigés 
suivant  hora  8;  le  conglomérat  anthraxifère ,  hora 

Un  propriétaire  de  la  localité  a  creusé  au  mi- 
lieu des  schistes  un  puits  de  recherches  jusqu'à 
la  profondeur  de  ^5  mètres.  Il  a  rencontré  des 
filets  de  pyrite  et  du  spath  calcaire,  mais  pas  la 
moindre  trace  d'anthracite,  comme  on  pouvait 
s  y  attendre ,  les  fouilles  ayant  été  faites  dans  les 
couches  inférieures  au  terrain  anthraxifère. 

Au  versant  opposé  de  la  gorge  du  Bernand  se 
rencontre  du  grès  silurien ,  passant  insensiblement 
à  un  conglomérat  appartenant  également  au  tei^ 
rain  silurien  ;  enfin ,  au  delà  de  la  crête ,  sous  les 
ruines  du  château  de  Montsellié ,  viennent  de 
nouveau  des  schistes  siluriens  ai^leux. 
Pilon  d*aiiU-       Au  milieu  de  ces  schistes  se  trouvent  quelques 
a*itr*  u  '  ui^  ^^^  calcaires ,  et  à  côté  de  la  carrière  on  exploite 
min  Miurita.  du  sulfute  d'antimoine ,  qui  fut  découvert,  il  y  a 
une  vingtaine  d^années ,  par  les  travaux  mêmes  de 
la  carrière  de  pierre  à  chaux.  L*antimoine  traverse 
en  filon  le  schiste  et  le  calcaire.  Outre  Tantimoiiie 
sulfuré  ordinaire,  le  filon  renferme  encore  de 
Foxyde  pulvérulent  blanc,  et  de  Foxy- sulfure 
rouge.  Non  loin  de  là  paraissent  plusieurs  filons 
de  porphyre  rougç  quartxilere. 

Les  schistes  siluriens  de  Montsellié  reposent  sur 
des  schistes  verdàtres  i  ristallius  et  feld^pathiques 

3ui  passent  insensiblement  an  gneiss  des  environs 
t*  S^iutr-Aspithe  el  de  Pani>>ière- 
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EoYÎrons  de 
Souternon. 


lie  terrain  cambrien  ne  parait  pas  exister  eu 
cepoÎQtsous  la  formation  silurienne. 

xaUms  enfin  un  exemple  pris  sur  la  rive  gauche 
delà  Loire.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  cou-  ,  ^   .    o   j 

Il  .         .1      .  *^     ,  ^  1 X  (  Carte  87  de 

Giiesda  terrain  siiunen  ont  éprouve  un  relève-  Cassini.) 
ment  dans  la  direction  de  Grézotles  à  Saint-Polgue 
et  Dancé ,  et  ne  sont  point  recouvertes  par  les 
grès  anthraxifères.  Elles  sont  particulièrement  dé- 
Tdoppées  entre  Saint-Polgue ,  Souternon  et  Saint- 
Germain-Laval. 

Les  grès  et  les  schistes  alternent  plusieurs  fois 
en  coodies  assez  régulières ,  dont  la  plongée  est 
£iil>le ,  mais  la  direction  très- variable. 

Les  schistes  friables  et  terreux  se  décomposent 

EMnlement  au  contact  de  Fair  ;  leur  couleur  ordi- 

naiie  est  le  sris-vert  plus  ou  moins  foncé.  Les  grès 

soat tantôt  d'un  yert  bleuâtre  foncé ,  et  alors  d'une 

grande dnreté  ;  tantôt  d'un  vert  olive,  et  dans  ce 

c»  plus  généralement  peu  consistants. 

Lecà£cà\ve  ne  parait  exister  que  sur  deux  points  : 
aa-dessus  de  Samt-Germain-Laval  et  au  hameau 
de  Lacé  (commune  de  Cremeaux  ). 

Dans  la  première  localité  on  exploite  un  banc  Calcaire  de  st- 
calcaire,  de  4  ^  ^  mètres  de  puissance,  intercalé ^®'™**"**^^**- 
entre  des  schistes  au  mur,  et  des  grès  au  toit.  Il 
incline  d'environ  60**  au  sud-sud-est.  Le  calcaire 
est  gris  bleuâtre ,  criblé  de  tiges  d'encrines ,  et  ré- 
pandant une  odeur  fétide  par  la  percussion.  On 
j  trouve  en  outre  quelques  térébratules.  Les  en- 
crines  existent  aussi  dans  les  schistes  voisins  du 
calcaire. 

Les  rapports  entre  les  deux  étages  du  terrain  coupe  de  u  côte 
sQurien  peuvent  être  observés  en  divers  points ,      <>»  Min«t. 
mais  Tétude  en  est  surtout  facile  dans  une  gorge       *5-  »  •  ? 
qui  descend  des  environs  de  Dancé  vers  le  hameau 
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du  Minet ,  dans  le  vallon  de  ITsable.  Au  bas  de 
cette  gorge  on  rencontre  un  schiste  argileux  iria* 
ble  vert,  alternant  avec  un  grès  terreux  un  peu 
feldspathique  et  micacé;  par-dessus  vient  un 
conglomérat  contenant  des  galets  de  schistes ,  de 
quartz  blanc  et  noir ,  et  des  fragments  roulés  de 
6;rès  siluriens  et  cambriens  et  a euri te  compacte 
blanche.  Ce  conglomérat ,  dont  la  pAte  argileuse 
est  de  couleur  olive,  passe  peu  à  peu  à  un  grès  feld- 
spathique friable  d  une  teinte  jaunâtre.  Le  grès 
s  étend  jusqu'à  Dancé  et  Amions,  et  renferme  des 
couches  d'anthracite  au  hameau  La  Bruyère  (com- 
mune d'Amions  )• 

Les  deux  terrains  ont  été  soulevés  simultané- 
ment par  une  masse  de  porphyre  rouge  quartsi- 
fère  qui  parait  au  jour ,  sous  les  schistes ,  près  da 
hameau  du  Minet. 
En  quelques     Dans  Ics  divcrscs  localités  que  nous  venons  de 
pomuii  »cmbicçj^gj,    ^  y  g  passage  plus  ou  moins  brusqua  de 

y  ayoïr  passage  »  J        ^       ^    ^^    ^         .„.  ,7  ., 

insensibieduter/e^^g^e  siluriBn  injeneuv  à  i  étage  supérieur;  n 
Tain  silurien  au  j^'y  3  p^g  touiours .  il  cst  vrai ,  discordaucede  stra- 

lerrain  anLuraxi*      »/        x  j  ^  * 

fère.  tification  évidente ,  mais  les  deux  étages  sont  du 

moins  séparés  par  un  conglomérat  quj  signale 
Texistence   d'un  bouleversement  ou  d'un  cata- 
clysme plus  ou  moins  violent  occasionné  par  l'ap- 
parition du  porphyre  granitoïde.   Mais  il  existe 
quelques  autres  points  où  le  passage  d'un  étage  à 
1  autre  semble  plus  insensible,  comme,  entre  au- 
tres j  k  la  montagne  d'Urfé. 
MonUgne         Urfé ,  près  de  Saint- Just  en  Chevalet ,  est  un 
d'Urfé.       gj^g  très-intéressant  sous  le  rapport  géologique.  Si 
l'on  part  du  pied  méridional  de  la  montagne  pour 
se  rendre  au  château  d'Urfé  par  le  hameau  cl'Ur- 
val ,  on  rencontre  d'abord  des  masses  de  porphyre 
granitoïde  ;  au-dessus  d'Urval  apparaissent  çà  et 
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1&  des  schistes  argileux  gris  bleuâtre^  enclavés  au 
infliea  des  porphyres  ;  les  premiers  ne  semblent 
zyfÀr  éprouvé  aucune  altération  ;  mais  à  mesure 
que  Ion  approche  du  sommet  de  la  montagne , 
on  voit  les  schistes  affecter  insensiblement  une 
«ùncture  ondulée  et  une  cassure  plus  cristalline , 
et  leur  dureté  devient  plus  grande.  La  cime,  au- 
près des  ruines  du  château ,  est  un  dôme  de  por- 
Èjre  granitoïde  ;  mais  plus  à  l'est ,  auprès  du 
roeaa  d'Urfé ,  le  sol  est  formé  par  des  couches 
puissantes  d'une  roche  schisteuse ,  homogène ,  ex^ 
trèmement  dure  et  tenace,  à  cassure  esquilleuse  et 
donnant  un  son  très-clair  sous  le  marteau  ;  sa  cou- 
leur est  le  vert  foncé  ou  le  vert  passant  au  violet 
sombre.  La  roche  est  traversée  par  un  grand  nom^ 
hre  de  petites  veinules  d'un  vert  pomme  plus  clair 
etta^^iisi^  d'un  enduit  très-mince  de  pyrites  de 
far.  A  la  loupe ,  on  distingue  même  au  milieu  de 
la  roche  de  très-petits  grains  épars  de  pyrites. 

Les  schistes  ne  renferment  ni  cristaux  d'amphi- 
bie ni  cristaux  de  feldspath.  Us  appartiennent 
^Ksore,  sans  aucun  doute,  à  la  formation  silu- 
rienne proprement  dite,  mais  furent  très-proba- 
blement modifiés  après  coup  par  quelque  influence 
ignée.  Je  désignerai  par  la  suite  quelquefois  cette 
roche  par  le  nom  de  trapp  (i)* 

Si  Ton  redescend  maintenant  de  la  cime  du 
mont  Urfé  vers  le  nord ,  dans  la  direction  de  Saint- 
Just  en  Chevalet ,  on  voit  la  roche  (  le  trapp  ) 
perdre  toute  tendance  à  la  schistosité  ^  se  charger 
insensiblement  de  grains  feldspathiques  blancs,  et 
plus  tard  de  paillettes  de  mica  ;  enfin,  sur  les  bords 


(1)  C'est  la  roche  que  les  mineurs  de  Ghessy  appellent 


F' 

la 
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de  l'Aix ,  près  du  château  de  Contenson,  les  grains 
feldspathiques  sont   accompagnés  de   fragments 
nombreux  de  schistes  siluriens;  or  ce  conglomé- 
rat ,  auquel  les  scbîstes  arrivent  par  des  passages 
iasensibtes,   appartient  évidemment  au  terrain 
anthraxiftre.  Ces  diverses  roches ,  comme  le  trapp 
proprement  dît  du  sommet  d'Urfé,  sont  extrême- 
ment dures  et  tenaces,  et  ont  dû  être  modifiées 
également  par  une  action  ignée  prolongée  et  in- 
tense;souvent  ils  ressemblent  bien  plus  à  certains 
porphj'res  verts  qu'à  une  roche  arénacée ,  mais  la 
présence  des  galets  dans  le  conglomérat  ne  peut 
laisser  aucun  doute  sur  sa  véritable  nature.  En 
décrivant  d'ailleurs  plus  bas  les  divei-ses  variétés 
degrés  anthraxifère,  j'insisterai  plus  longuement 
sur  les  modifications  qu'il  a  éprouvées  dans  un 
grand  nombre  de  cas  postérieurement  k  sa  fonc- 
tion. Quant  à  présent,  j'ai  voulu  faire  connaître 
seulement  la  liaison  plus  intime  qui  semble  esislef 
dans  cette  localité  entre  les  deux  étages  du  terrain 
silurien.  Il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  lii 
même  un  conglomérat  se  trouve ,  sinon  k  la  hase 
immédiate,  du  moins  à  la  partie  inférieure  uu 
terrain  anthraxiftre.  On  doit  se  rappeler  ici  que  sur 
Jarive  droite  delà  Loire,  h  Regny,  Néronde,etc.i 
on  rencontre  aussi  sous  le  conglomérat  anthrasi- 
fère  des  schistes  siluriens  très-durs  et  siliceux ,  qui 
ne  paraissent  cependant  pas  avoir  été  exposés  à 
une  action  ignée  comme  les  trapps  d'Urfé. 
de  la      Dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  l'Aix, 
"•P"' entre  les  hameaux  delà  Chambodie  et  de  Ranvel, 
Bi'Aiï.  on  rencontre,  des  deux  côtés  de  la  rivière,  au  milieu 
du  porphyre  quartzifère ,  des  bancs  de  trapp  assez 
analogues  i»  ceux  du  mont  Urfé.  Ce  sont  des  roches 
très-dures,  verdàtres ,  eu  masses  puissantes  légère- 
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laeiit  schisteuses ,  passant  déjà  aux  grès  par  Fabon- 
dance  plos  ou  moins  grande  de  grains  feldspathi- 
ques  Les  hauteurs  au-dessusde  Banchet  et  de  Rota  va 
offrent  ces  roches  directement  superposées  sur  les 
crés  et  les  schistes  siluriens;  preuve  évidente  que 
les  trapps  correspondent  bien  à  la  fin  delà  période 
sUurimne  et  à  l'origne  du  dépôt  anihraxifère. 
Quelques  échantillons  de  trapps  renferment  de 
petits  cristaux  d'amphibole. 

Entre  Saint^Polgue  etSouternon  ,  à  une  faible  snTironsdeSon- 
distance  au-dessus  du  pont  de  TYsable^sur  la  route  *«"><>«;  «chutes 
de  Roanne  à  Montbrison,  on  voit  des  schistes  et  d|!Spiuboiê.  "* 
des  grès  de  la  formation  silurienne  plonger  sous  le 
grès  authraxifère  cristallin  de  la  crête  de  Goualle. 
our  le  revers  opposé  de  la  crête,  le  grès ,  toujours 
très-dur  et  d'apparence  porphyrique ,  alterne  avec 
nn  schiste  veraâtre  amphibolique  ;  circonstance 
qui  tend  k  prouver  que  dans  cette  localité  le  pas- 
sage delà  formation  silurienne  à  la  formation  an- 
tmaiifère  s'est  opéré  également  d'une  manière  peu 
Wofcflte.  Cette  alternance  peut  surtout  être  bien 
observée  entre  le  hameau  de  Lucé  et  celui  de  So- 
lombay.  Quelques  bancs  schisteux  renferment  des 
cristaux  d'amphibole  de  plusieurs  millimètres  de 
lai^ur;  j'ai  rencontré  les  plus  beaux  échantillons 
au  fond  du  vallon  de  Lucé ,  non  loin  du  hameau 
de  Solombay.  Je  n  ai  pas  retrouvé  ailleurs,  dans  le 
département,  des  schistes  de  même  nature. 

3*  Porphyres  et  terrain  anihraxifère. 

L'étage  silurien  supérieur,  ou  le  terrain  an- 
thraxifère,  dont  je  devrais  parler  maintenant,  est 
presque  exclusivement  formé  des  débris  d'unpor- 
fhyre  granitoïde  sorti  du  sein  de  la  terre  as^ant 
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et  très-probablement    aussi  pendant  le  dépôt 
même  de  ce  terrain.  Il  me  parait  donc  indispensa- 
ble de  faire  coniiaitre  d'abord  ce  porphyre. 
Circoniuucei     Mais  je  dois  avouer  ici  mon  embarras  :  outre 
q"'  rendcDi  dif-  jgg  porpuyres  granitoïdes,  qui  sont  antérieurs  au 
tioa*  dei  "deuï  terrain  anlbiaxifère  et  peut-être  eu  partie  contem- 
upècei  de  vo*- poraitts ,  il  existe  une  autre  classe  de  roches  pyro- 
BnfhMïiBréf'R^i^»  \bs  potpk/res  quartzijeres ,  sortis  du  sein 
de  la  tevK  postérieurement  aux  terrains  de  tran- 
ùtioD.  On  les  distingue  en  général  facilemeat  l'un 
de  l'autre;  néanmoins  quelques-unes  de  leurs 
nombreuses  variétés  se  rapprochent  beaucoup ,  et 
leurs  relations  avec  les  terrains  de  sédiment  sont 
quelquefois  si  peu  nettes ,  que  l'on  est  bien  exposé 
à  les  confondre. 

S'il  était  démontré ,  ce  qui  toutefois  me  paraît 
très-douteux ,  par  des  raisons  que  j'exposerai  plus 
bas ,  que  le  porphyre  quartzifère  est  sorti  du  seia 
de  la  terre  immédiatement  après  le  dépôt  du  ter- 
rain anthraxifère,  il  ne  serait  pas  impossible  que 
les  éruptions  des  deux  classes  de  roches  ignées  se 
fussent  succédé  sans  interruption  proprement 
dite,  et  alors  il  n'y  aurait  pas  lieu  de  s  étonner  de 
cette  confusion  ;  mais  tout  porte,  au  contraire  ,  & 
ne  placer  l'apparition  du  porphyre  quartziftre 
qu'après  le  dépôt  du  terrain  houiller. 

Une  circonstance  qui  tend  à  jeter  encore  plus 
de  confusion  dans  l'étude  de  ces  roches ,  c'est  la 
ressembtahce  du  granité  proprement  dit  avec  cer- 
taines variétés  du  porphyre  ancien.  J'ai  voulu  rap- 
peler cette  communauté  de  caractères  par  le 
terme  de  granitoïde  joint  au  mot  de  porphyre. 
Une  autre  difficulté  natt  enfin  de  la  similitude 
frappante  entre  les  porphyre^  granitoïdes  et  les 
grès  anthraxi/ères ,  qui  sont  à  ces  porphyres  ce 
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qpeles  roches  appelées  auttehis  grankes  recom- 

posés  sont  au  granité  proprement  dit.  L'analogie 

est  d autant  plus  frappante  que  ces  grès  paraissent 

avoir  éprouvé  en  divers  points ,  postérieurement  à 

leur  dépôt ,  une  sorte  de  demi-fusion. 

Essayons  maintenant  de  caractériser,  d'abord 
d'une  manière  générale ,  puis  par  des  exemples 
ûrés  de  divers  points  du  département ,  les  deux 
classes  de  porphyre  et  le  grès  anthraxifère  que 
nous  venons  de  nommer. 

(a)  Porphyre  granitoïde 

h^porphjrregranitoïde  est  une  roche  éminem- 
ment feldspathique  d'une  structure  généralement 
cristalline  plutôt  que  terreuse.  On  n'y  découvre 
aocune  pâte  proprement  dite;  le  feldspath ,  rare- 
ment développé  en  cristaux  bien  nets ,  se  présente 
sous  fonne  de  petites  masses  lamelleuses  se  croi- 
sant dans  tous  les  sens.  Le  mica  est  abondamment 
r^anda  dans  toute  la  roche  en  paillettes  très- 
petites  et  peu  nettes,  le  plus  souvent  d'un  éclat 
terne.  Le  quartz ,  fort  rare  dans  ce  porphyre, 
parait  quelquefois  manquer  complètement ,  et  se 
trouve ,  dans  tous  les  cas ,  disséminé  au  milieu  de 
la  roche  en  très-petits  grains ,  qui  ne  semblent 
aâècter  aucune  forme  cristalline  régulière.  La  cou- 
leur de  la  roche  dépend  de  celle  du  feldspath;  elle 
varie  généralement  entre  le  blanc  et  le  blanc  gri- 
sâtre ,  plus  rarement  elle  est  rose  ou  d'un  jaune 
verdàtre.  Lorsque  des  cristaux  de  feldspath  se  des- 
sinent d'une  manière  plus  nette  au  milieu  de  la 
masse  généi*ale ,  ils  sont  en  général  d'une  teinte 
un  peu  plus  claire.  Le  dureté  de  ce  porphyre  sur- 
passe ,  en  général ,  celle  du  granité  ordinaire  du 
département  de  la  Loire  ;  il  s'égrène  aussi  moins 
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facilement;  par  contre,  traversé  par  des  fentes 
nombreuses ,  il  ne  peut  être  employé  comme 
pierre  de  taille.  Le  porphyre  granitoide  ne  diflfere 
donc  du  granité,  sous  le  rapport  minéralogique , 

3ue  par  fabondance  du  feldspath  et  par  la  rareté 
u  quartz.  Il  constitue ,  en  général ,  clés  crêtes  lar- 
ges ,  arrondies ,  sans  escarpements  et  d'une  faible 
(Fig.  8.  )     hauteur.  Il  a  bouleversé  le  terrain  silurien  propre- 
ment dit ,  mais  non  le  grès  anthraxifère. 

(b)  Porphyre  quartzifère. 

Le  porphyre  quartzifère  est  caractérisé  par 
une  pâte  nien  prononcée,  quelquefois  terreuse, 
plus  souvent  compacte  et  dure.  Au  milieu  de  cette 
pâte  se  dessinent  des  cristaux  de  feldspath  très- 
nets  ,  fréquemment  de  dimensions  considérables. 
Ils  sont  généralement   éclatants,  éminemment 
lamelleux,  d'une  nuance  toujours  plus  claire  que 
celle  de  la  pâte  et  fréquemment  hémitropes.  On 
distingue  en  outre  dans  la  pâte  des  cristaux  bi* 
pyramides  de  quartz  de  la  grandeur  moyenne 
d  un  pois.  Le  nombre  de  ces  cristaux  dodécaé— 
driques  surpasse  celui  des  petits  grains  quartzeux 
du  porphyre  granitoide.  Le  mica  est  rare  et  très- 
souvent  il  manque  complètement.    Mais  ce  qui 
distingue  encore  plus  nettenaent  cette  roche  du 
granité  et  du  porphyre  granitoide ,  c'est  la  pré- 
sence presque  constante  d'une  matière  jaune,  ver- 
dâtre  ,  tendre ,  répandue  en  petites  masses  amor- 
phes au  milieu  de  la  pâte  du  porphyre  quart^fère. 
Ces  nodules  n'affectent  aucune  forme  régulière  ; 
ils  sont  ordinairement  allongés  dans  un  sens ,  et 
celte  plus  grande  dimension  varie  de  5  à  i5  mil- 
limètres. La  substance  a  l'éclat  et  la  cassure  es- 
quilleuse  de  la  cire  jaune  ;  elle  se  laisse  rayer  par 
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U^miite  cTacier ,  se  coupe  même  au  couteau ,  mais 
ne  se  détache  que  fort  difficilement  en  entier  de 
la  pâte  des  porphyres  non  décomposés.  Par  contre 
00  k  sépare  facilement  des  porphyres  en  décom- 
posatioDy  et  alors  elle  est  si  tendre  qu'il  est  possible 
de  Técraser  entre  les  doigts.  Ainsi  réduite  en 
poussière  elle  est  onctueuse  au  toucher ,  ne  fait 
pas  pète  avec  l'eau.  Elle  n'^est  pas  dissoute  par 
l'acide  cfalorhydrique  bouillant;  la  dissolution  ne 
fenSènne  que  des  traces  d'alumine.  Par  la  cal- 
ctnatioii  elle  ne  fournit  que  très-peu  d'eau  ,  pro- 
baUement  seulement  de  l'eau  hygrométrique. 
Cette  matière  parait  être  de  la  pinile  amorphe  ou 
un  silicate  d'alumine.  Ces  nodules  n'existent  ni 
dans  le  granité,  ni  dans  le  porphyre  granitoîde 
de  notre  département,  tandis  quils  manquent 
Tarement  dans  les  porphyres  quartzifères. 

La  eouleur  de  la  pète  porphyrique  est  ordi- 
otirementle  rosé  ou  le  rouge ,  mais  les  variétés  à 
pdte  Uanche,  grise  et  même  noire,  ne  sont  pas 
rares;  et  ces  diverses  vleiriétés  passent  insensi- 
Uement  les  unes  aux  autres.  Les  cristaux  de  feld- 
spath sont  blancs  ou  rosés;  le  mica  vert  ou  brun 
foncé,  toujours  terne ^  peut-être  même  faut-il 
ranger  les  petits  feuillets  un  peu^ontournés  que 
fappelle  mica  plutôt  parmi  la  classe  des  matières 
talqueuses  et  stéaschisteuses.  Plusieurs  variétés  de 
ces  porphyres  pourraient  être  exploitées  en  blocs 
de  très-grande  dimension  et  travaillées  pour  orne- 
meiitB. 

Le  porphyre  quartzifère  se  présente  en  filons 

isolés,  en  huttes  coniques,  ou  enfin  en  crêtes 

j  hautes ,  peu  larges ,  à  pentes  raides  ofirant  çà  et 

)  là  quelques  escarpements.  Il  a  traversé  et  bou- 

lefersé  noorseuleoient  le  terrain  silurien ,  mais 

Tome  XIX,   i84i,  7 
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encore  le  grès  anthraxiftre.  y  oyez  Jig.  2  ,  3 ,  4  » 
5,6,7. 

D'après  ces  caractères  il  serait  presque  impos- 
sible de  confondre  le  porphyre  quartzifere  avec  le 
porphyre  granitoïde;  mais  il  arrive  parfois  que  la 
pâte  du  premier  est  moins  nette ,  d'une  structure 
plutôt  cristalline  que  compacte ,  que  le  mica  de- 
vient plus  abondant ,  et  que  la  matière  tendre  9 
jaune  verdàtre  manque  ou  est  fort  rare.  Alors  il 
peut  y  avoir  doute ,  et  les  relations  géologiques  ne 
suflSsent  pas  toujours  pour  lever  toute  incertitude. 
Mais  en  général  il  est  encore  plus  facile  de  ^*'~ 
tinguer  les  porphyres  entre  eux  que  de  les 
tinguer  de  certains  grès  anthraxiftres  modifiés. 

(c)  Terrain  sdurien  anthraxifère. 

« 

Conglomérat,  A  la  base  du  terrain  silurien  anthraxifère  y  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  dit  ci-dessus ,  on  rencontre 
un  conglomérat  formé  par  des  fi^agments  généra- 
lement peu  roulés  de  schistes ,  de  calcaires  silu- 
riens et  de  porphyre  granitoïde;  on  y  trouve 
aussi  de  noroiDreux  galets  de  grès  quartzite  et  de 
quartz  lydien  du  terrain  cambrien* 

Les  galets  ^de  grès  cambrien  prédominent 
même  quelquefois.  Le  ciment  du  conglomérat  est 
généralement  un  grès  fin  d'une  teinte  verdAtre 
plus  ou  moins  foncée.  Les  schistes  et  grès  des  for- 
mations inférieures  semblent  avoir  fourni  les  élé*-* 
ments  de  ce  ciment. 

Grct  feidipathi-     ^^  Conglomérat  passe  à  un  grès  plus  fin ,  c^ui 
que.        est  friable  partout  où  il  est  depuis  longtemps  ex- 
posé à  Tair,  mais  fort  dur  et  i^istant  à  deux  ou 
trois  mètres  sous  la  surface  du  soL  Le  grès  est 
principalement  caractérisé  par  des  noyaux  anga* 
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leux  très-nombreux  de  feldspath  lamelleux  qui 
lui  communiauent  une  grande  ressemblance  avec 
certains  porpnyres.  Les  grains  afifectent  cepen- 
dant des  contours  très-irréguliers,  et  non  les  sec- 
tioos  rec^ngulaires  des  cristaux  de  feldspath  dans 
les  porphyres.  Les  noyaux  feldspathiques  sont 
d'un  blanc  transparent  dans  les  cassures  fraîches, 
d  QD  blanc  opaque  et  laiteux  dans  les  surfaces  déjà 
altérées  par  Je  contact  de  l'air.  Les  grains  quart- 
seux  sont  très-rares ,  ce  qui  ne  doit  pas  étonner 
puisque  le  porphyre ,  des  débris  duqiiel  ce  grès 
est  principalement  formé ,  contient  lui-même 
très-peu  de  quartz.  La  pâte  ou  le  ciment  du  grès 
est  une  masse  terreuse  très-fine ,  le  plus  auvent 
d'une  teinte  verte  foncée  ou  noire  ;  elle  parait  de 
même  origine  et  de  même  nature  que  la  matière 
dont  se  composent  les  schistes  bleu  -  verdàtre  de 
TéUse  silurien  inférieur  ;  elle  semble  même  en 
partie  provenir  de  la  destruction  partielle  de  ces 
roches,  car  en  divers  points  les  grès  sont  criblés 
de  petits  fragments  schistei^x  qui  se  lient  intime- 
ment avec  la  pâte  elle-même.  Ces  grès ,  généra- 
kmeat  d'une  couleur  foncée ,  prennent  quelque- 
fois une  teinte  encore  plus  obscure  par  la  présence 
de  très-nombreuses  paillettes  de  mica  d'un  brun 
?erdâtre.  EHles  affectent  dans  un  grand  nombre  de 
cas  une  forme  parfaitement  hexagonale  ^  ce  que 
Ton  ne  peut  expliquer  dans  un  grès  que  par  la 
suppoâtion  qu'il  a  été  sinon  refondu  »  au  moins 
fortement  échauffé. 

La  cause  de  cette  demi -fusion  doit  être  cher-^'f»  modifié  an 
diée  ou  dans  la  chaleur  centrale  de  la  terre,  ou^êr  à^ùn^l 
plus  particulièrement  dans  la  haute  température  P^^rre  yen. 
des  coulées  porphyriques  sur  lesquelles  les  grès  se 
•ont  déposés  9  ou  bien  dans  l'action  des  porphyres 
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Juartzifères,  sortis  du  sein  de  la  terre  après  le 
épôt  du  grès,  ou  enfin  très-probablement  dans 
ces  diverses  circonstances  réunies.  Cette  tempéra- 
ture élevée  a  transformé  une  partie  des  grès  àn- 
tbraxifères  en  roches  tellement  dures,  compactes 
et  cristallines,  et  a  si  complètement  fait  dispa- 
raître tout  indice  de  stratification ,  en  y  substi- 
tuant même  une  division  pseudo  -  régulière  en 
colonnes  prismatiques ,  que  je  les  considérais  pen- 
dant fort  longtemps  comme  àes  porphyres  s^erts. 
Au  reste ,  je  n'étais  pas  seul  de  mon  opinion  :  plu- 
sieurs géologues  les  ont  décrits  sous  le  nom  de 
porphyres,  entre  autres  M.  Héricarl  de  Thury, 
comme  mélaphjrres  et  porphyres  verts  ^  dans  sa 
notice  géofogique  sur  les  mines  de  Fragnj  (j4nn., 
3*  série,  tome  I2,  pag.  47):  M.  Rozet^  comme 
diorites ,  dans  un  mémoire  inséré  dans  le  Bulletin 
de  la  société  géologique  :  M.  Dufresnoy,  Tune  de 
ses  variétés,  comme  granité  à  très-petits  grains j 
dans  ses  Considérations  sur  le  plateau  central  de 
la  France  (  Description  géologique  de  la  France  , 
tom.  I,  pag.  257). 

Je  les  désignais  comme  porphyres  dans  les 
journaux  de  mes  courses  géologiques  de  i836  et 
1837,  et  co  ne  fut  qu'en  i838  qu'une  étude  plus 
complète  de  ce  terrain  m'a  amené  à  les  recon- 
naître comme  des  grès  plus  ou  moins  modifiés. 
Voici ,  par  exemple ,  un  passage  de  mon  journal 
de  ï83o.  «  Le  porphyre  vert  de  BuUy  se  décom- 
»  pose  assez  facilement ,  et  ne  peut  alors  que  très- 
»  difficilement  se  distinguer  du  grès  (anthraxi- 
))  fère);  ils  ont  en  effet  la  même  structure,  la 
»  même  couleur  et  les  mêmes  grains  opaques  de 
»  feldspath.  »  Je  cite  ce  passage  pour  prouver  que 
jp  n'ai  pas  étudié  ce  terrain,  préoccupé  par  un 
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système  géologique  arrêté  par  avance,  système 
qui  a  toujours  uue  influence  plus  ou  moins  grande 
sur  le  résultat  final  des  observations  même  les 
plus  consciencieuses. 

On  voit  aussi  y  par  cette  citation,  que  dès  mes 
premières  courses  géologiques  j'avais  reconnu  la 
difficulté  de  tracer  une  limite  bien  tranchée  entre 
le  grès  non  modifié  et  le  grès  devenu  cristallin 
et  dur ,  grès  que  j'appelais  alors  porphyre  vert. 

Les  détails  dans  lesquels  j'entrerai  plus  bas,  et 
les  exemples  que  je  citerai,  suffiront,  je  le  pense, 
pour  établir  pleinement  la  Justesse  de  mon  opi- 
nion actuelle,  opposée  à  celle  de  plusieurs  géo- 
logues distingués ,  ijui  fut  aussi  la  mienne  dans 
Forigine. 

Le  grès ,  qui  est  gris  verdàtre  et  très-résistant 
quand  il  n'est  pas  altéré ,  devient,  au  contact  de 
Vair,  terreu:x,  friable  et  d'un  brun  jaunâtre,  sans 
doute  par  suite  de  la  suroxydation  qu'éprouve  le 
protoxyde  de  fer.  Dans  la  partie  supérieure  le  grès 
est  fréquemment  rougeâtre ,  mais  toujours  forte- 
ment micacé.  Certaines  variétés  moins  micacées 
ressemblent  complètement  aux  porphyres  rouges 
terreux  ;  il  est  même  probable  que  l'on  a  souvent 
confondu  œs  deux  classes  de  roches  d'origine  si 
diflSrente  (i). 

^.^i».»^™.— —i——i—— ^—^■^——.^— .—*—»—— «—^  1 1 1  ■  II»——————— 

(1)  Je  me  rappelle  à  cette  occasion  que  M.  Breithaupt 
me  citait  un  jour,  à  Freyberg ,  pour  soutenir  la  théorie 
wemerienne  die  Torigine  aqueuse  des  porphyres,  une  cou- 
che d^anthracite  exploitée  à  SchOnfeld  (  entre  Freyberg  et  • 
Altenberg  ) ,  intercalée  entre  deux  bancs  parallèles  de 
porphyre.  La  carte  minéralogique  de  TErzgebirge  ,  par 
M.  Héron  de  Villefosse ,  représente  également  cette  coudie 
au  milieu  du  porphyre.  Ce  prétendu  porphyre  ne  serait-il 
pas  plutôt  un  grès  anthraxifere  plus  ou  inoms  modifié  ? 
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sehitu  feidapa-     Dans  les  parties  du  terrain  où  se  trouvent  des 
thique  an  miiieo  ^Qu^liç3  d'aathracitc ,   le  gfès  Ordinaire  alterne 

avec  quelques  bancs  très  -  minces  d'un  grès  fin 
schisteux  9  jaunâtre  »  ou  des  schistes  proprement 
dits ,  formes  des  débris  les  plus  fins  du  porphyre. 
L*émail  blanc  que  ces  roches  donnent  au  chalu- 
meau atteste  sumsammcnt  leur  origine.  On  ren- 
contre de  ces  schistes,  avec  empreintes  de  tiges 
végétales,  près  de  Neullize  et  à  JXaconue. 

Les  coucnes  d'anthracite  sont  généralement  en- 
veloppées au  toit  et  au  mur  par  quelques  bancs 
minces  de  schistes  très-fins,  qui  sont  générale- 
ment plus  durs  et  d'une  teinte  plus  claire  que  les 
schistes  siluriens  proprement  dits;  ils  sont  d'ail- 
leurs feldspathiques,  et  quelquefois  même  par- 
tiellement porcelanisés ,  nouvelle  preuve  de  l'in- 
fluence ignée  que  ce  terrain  a  dû  éprouver. 
Le  combottibie     Le   combustible  est  un  véritaDle    anthracite 
^^^^J^  contenant  peu  de  qiatières  volatiles.  Sa  pureté  est 
dit.  très-variable  selon  les  localités.  Les  couches  sont 

peu  régulières,  sujettes  à  de  fréquents  rejelte* 
ments,  et  les  travaux  entrepris  jusqu'à  ce  jour 
d'une  &ible  importance. 
L«grkaBUu«n-  La  Stratification  du  grès  anthraxifère  est  rare- 
**!ÎL13P^  ^ment  bien  prononcée  à  la  base  du  terrain;  elle 
traiMmtHTegw  est  plus  distincte  à  la  partie  supérieure ,  ou  se  trou- 
Ut  «cfcùtM  sUa- ^ent  généralement  les  couches  d'anthracite.  Lor»- 
(F%.  9  «i  i6.  }V^^  i^  bancs  se  dessinent  nettement ,  on  recon- 

natt  qu'ils  reposent  ordinairement  en  stratification 
transgressive  sur  les  couches  calcaires  et  schis- 
teuses de  la  formation  silurienne  ;  néanmoins  il 
est  des  localités,  entre  autres  le  mont  Urfé  aue 
nous  avons  déjà  cité ,  où  non-seulement  il  semble 
j  avoir  parallélisme  dans  la  stratification ,  mais 
encore  passée  d'une  formation  à  feutre.   Les 
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adnstes  perdent  insensiblement  leur  schistosité ,  se 
préseatent  en  couches  plus  puissantes,  et,  en  se 
chargeant  de  grains  feldspathiques ,  passent  aux 
grès  anthraxiferes  qui  eux-mêmes  alternent  en- 
sente  avec  un  conglomérat. 
Passons  à  quelques  exemples.  Leporphyrt  j^. 

-  -    *         *•  -  ■■•  -      --  nitoide    occupe 
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la-Sauveté.  l'Aix  et  du  u. 

Entre  Trélin  et  Boën ,  la  route  départementale  ^*^°* 
qui  oondnit  à  Montbrison  est  bordée  à  l'ouest  par 
UD  escarpement  de  roches  porphyriques  ;  la  masse 
principale   se  compose  de  porphyre  granitoïde, 
rodie  formée  par  des  lamelles  de  feldspath  opa- 
Que,  qui  se  croisent  en  tous  sens,  et  entremêlées 
M  feuillets  de  mica  d'un  vert  terne.  Le  quartz ,  si 
même  il  existe,  est  fort  rare  et  en  grains  très- 
petits.  Le  feldspath  est  nuancé  de  blanc ,  jaune , 
rosé  et  rouge,  et  souvent  le  même  échantillon  offre 
ces  diverses  teintes  réunies.  L'escarpement  est 
traversé  par  des  filons  de  porphyre  quartzifère  que 
Ton  reconnaît  facilement  k  leur  pâte ,  aux  nodules 
de  la  substance  tendre,  jaune  (pinite?)  et  b  la 
rareté  ou  à  l'absence  complète  du  mica.  L'un  de 
ces  filons  est  criblé  de  très-petits  cristaux  de  py- 
rites de  fer. 

Le  porphyre  granitoïde  se  prolonge  le  long  du    poiition  reia- 
Lisnon  jusqu'à  Leigneux^et  en  continuant  ve.rs*»^«<î"PO"'pï»J'^« 
Sau-sous-Gouzan  )  on  peut  observer  des  masses  ^"îiieTsiîiirien! 
de  schiste  de  transition  enclavées  au  milieudeceset  dn  grèt  an- 
porphyres  :  ce  sont  des  grès  fins  schisteux,  ver-g^/^j^^  ^^^ 
dàtres  ,amphibo1iques ,  d'une  dureté  moyenne ,  et 
traversés  par  des  veinules  de  spath  calcaire.  11$ 
aont  redrôsés  à  peu  près  verticalement  par  le  por- 
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phyre.  Au  sommet  du  coteau  de  Leigneux ,  pa- 
raît un  lambeau  du  terrain  anthraxifère,  dans 
lequel  on  a  fait  quelques  recherches  sans  succès. 
Ni  le  porphyre  granitoide ,  ni  les  schistes  de  tran- 
sition ne  pénètrent  au  milieu  des  couches  an- 
thraxifères,  qui  reposent  au  contraire  sur  les 
schistes  siluriens  en  stratification  tout  à  fait  discor- 
dante. 

Sur  le  versant  opposé  de  la  vallée ,  non  loin  du 

hameau  de  Cremaire,   on  retrouve  encore  les 

mêmes  schistes  au  milieu  du  porphyre  granitoide  ; 

au  contact  ils  sont  altérés  au  point  de  ressembler 

à  certains  gneiss. 

Roule  royale     On  pcut  faire  uuc  étude  complète  des  diverses 

de  Lyon  a  Gier- variétés  dc  porphy  rc  granitoïdc  en  suivant,  depuis 

Boén  êi  smu-Boën  à  Saint-Thurin,  la  route  royale  de  Lyon  à 

riri.  Diverses  va.  Clermont.  A  Boëu  et  immédiatement  au-dessous 

phyr'e  granUoï-^®^  porphyres  sout  identiques  avec  ceux  de  Fes- 

de.  carpement  de  Trélin.  Les  variétés  rouges  et  roses 

de  feldspath  prédominent.  Plus  loin ,  en  face  du 
hameau  TArgentièrç  y  le  porphyre  est  d'un  gris 
très-clair ,  tirant  un  peu  sur  le  vert.  C'est  unemasse 
feldspathique  faiblement  lamelleuse,  criblée  de 
mica  en  feuillets  très-peu  nets;  le  quartz  est  moins 
rare. 
Filons   d  une     En  facc  de  Leigneux  la  roche  se  couvre ,  sur 

JaLîe^rphyrc  ^^"^®^  '®^  ^^^^^  ^®  cassurc,  de  parties  stéatiteuses 
sranitoïde.        d'un  veft  tendre;  en  même  temps  quelques  filons 

d'une  masse  amphibolique  verte ,  compacte,  tra- 
versent en  divers  sens  les  escarpements  porphy- 
riques.  Ils  sont  réguliers  et  ont  de  o^jSo  à  i  mè- 
tre de  puissance.  A  la  loupe  on  distingue  dans 
cette  substance  verte  de  petits  cristaux  de  feld- 
spath et  du  quartz,  peu  de  mica.  Elle  me  paraît 
appartenir  à  la  clavssc  des  roch<*s  pyrogènes  cto- 
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riù^pies ,  et  ne  doit  pas  être  confondue  avec  les 
schistes  verts  amphiboliques ,  ni  avec  les  grès  an- 
thraxi/ères  d'apparence  porpbjrique,  qui  sont 
d'oi^'oe  aqueuse ,  mais  modifiés^  après  coup  par 
uoeacdoo  ignée. 

Ea  fece  de  l'Hôpital ,  le  porphyre  reprend  les 
caractères  de  celui  de  Boën  avec  les  colorations 
n»es  et  rouges ,  mais  il  est  généralement  moins 
dor.  Uo  peu  plus  haut  apparaissent  au  milieu  du 
DorphjTBy  d'abord  des  masses  isolées,  puis  des 
utnibeaQz  plus  considérables  de  schistes  de  trah-- 
âtioD  analogues  à  ceux  de  Leigneux.  A  chaque  (Fi$.  8.) 
pas  on  a  sona  les  yeux  la  preuve  de  la  postériorité 
de  cette  roche  ignée.  Les  schistes  appartenant  aux 
bffliibeaux  d'une  certaine  étendue  n'ont  éprouvé 

Îi'oBe  Ëiible  altération  ;  ils  sont  fragiles,  terreux , 
w  vert  clair  et  tout  au  plus  un  peu  ondulés , 
^^iMlis  que  les  schistes  enclavés  au  milieu  du  por- 
pbjre  sont  durs ,  cristallins,  d'un  vert  foncé,  ofi'rant 
^traces  de  fibres  amphiboliques  et  quelquefois 
doireinQles  de  spath  calcaire. 

An  hameau  delà  Soulagette,  on  exploite  du  calcaire  «inricn 
calcaire  bleu  au  milieu  des  schistes  siluriens  ;  les  dei«Sooiageiu. 
couches  ont  été  bouleversées  tout  à  la  fois  par  le 
porphyre  granitoïde  et  par  un  puissant  filon  de 
porphyre  rouge  quartzifère. 

A  Saint-Thurin   et  jusqu'au  lieu  appelé  les    Fiiomméum- 
Ruines  jle  porphyre  est  de  nouveau  blanc  et  ana-  fèreidam  le  per- 
due à  celui  d'Argentière  ,  toujours  çà  et  là  in-  Je  d'e%uThûl?J.' 
^crrompu  par  des  masses  plus  ou  moins  tour- 
Dieniéesde  schistes  argileux  ,   et  traversé  par  de 
nombreux  filons  de  pyrites  de  fer,  de  misspikel  et 
Qiême  de  galène  non  argentifère.  Remarquons  en 
passant  que  ces  filons  se  trouvent  dans  Je  voisi- 
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nage  d'une  puissante  masse  de  porphyre  quart- 
zifére. 
Ligne  des  points     Près  des  puines  succède  au  porphyre  le  granité 
granlte  **ct   da  *  S^^  graiDS  et  à  mica  brun  brillaDt  des  monta- 
porphyre,        gnes  du  Forez.  Avec  le  porphyre  disparait  aussi 

le  schiste  argileux.  J'ai  consacré  plusieurs  jours  à  la 
détermination  exacte  de  la  ligne  de  séparation  du 
granité  et  du  porphyre ,  et  à  l'étude  de  diverses 
circonstances  de  gisement  le  long  des  points  de 
contact.  Depuis  Marcilly,  ou  plus  exactement  de- 
puis  le  hameau  de  Grolteret,  où  toutes  les  forma- 
tions anciennes  se  perdent  sous  les  sables  ter- 
tiaires, le  granité  et  les  terrains  de  transition  et 
porphyriqùes  se  rencontrent  le  long  d'une  ligne 
droite  un  peu  ondulée,  qui  s'étend  jusqu'à  Saint- 
Priest-la-Prugne,  en  suivant  constamment  le  pied 
de  la  grande  chaîne  granitique  du  Forez.  Je  vais 
entrer  dans  quelques  détails  sur  les  faits  observés. 
Filons  de  quartz  A  mille  mètrcs  de  Saint-Priest-la-Prugne ,  au 
uctduporph^è  hameau  du  Coin ,  et  sur  la  lisière  des  bois  du 
et  du  granité  de  Puy  -  Montoncelle ,   on  rencontre  des  filons  de 

gBe"(Spten*»Tâ^"^^'î'^**^S^^^   interposés    précisément  entre  le 
de  Caswii).     granité  et  les  roches  porphyriqùes»  Le  porphyre 

peu  caractérisé  me  parait  appartenir  plutôt  à  la 
classe  des  porphyres  quartzifères.  Une  gorge  ou 
dépression  dans  le  sol  correspond  au  contact  des 
deux  roches.  Cette  gorge  passe  auprès  du  hameau 
de  Moulette  et  s'élève  vers  la  maison  Tardi,  où 
se  trouve  un  petit  col.  Là  un  autre  vallon  nous 
conduit  jusqu'au  hameau  de  Montât ,  où  de  nou- 
veaux fiions  quartzeux  paraissent  au  contact  des 
deux  terrains  et  pénètrent  du  porphyre  quartzi- 
fere  dans  le  granité.  Entre  Montât  et  Empure  la 
ligne  de  contact  coupe  un  petit  contre-fort  de  la 
chaîne  centrale,  puis  suit  une  nouvelle  goi^e  pour 


DU    BéPARTEMENT    DE   LÀ  IX)IRB.  IO7 

passer  au  moulin  de  la  Lunie.  Un  peu  plus  loin  la 
limite  des  deux  terrains  traverse  le  col  qui  unit 
deux  buttes  coniques  situées  auprès  du  hameau 
de  Boure.  Le  sommet  occidental  est  granitique  ; 
la  butte  orientale  se  compose  de  trapp  vert ,  con- 
tenant déjà  quelques  grains  feldspathiques ,  et 
traversé  par  des  filons  de  porphyre  quartzifère.  Au 
col  se  rattache  un  ravin  le  long  duquel  se  joignent 
les  deux  terrains.  Un  vallon  s  étend  ensuite  à  un 
Quart  de  lieue  dans  le  prolongement  de  la  gorge; 
il  est  très-peu  large  et  horde  des  deux  côtés  par 
des  escarpements;  à  Touest  ils  sont  granitiques, 
et  à  l'est  porphyriqùes.  Près  de  la  limite  entre 
les  hameaux  de  noure  et  de  la  Gardette,  le  granité 
est  sillonné  par  un  grand  nombre  de  filons  de 
quartz -agate.  A  une  petite  distance  de  la  route 
départementale  de  Roanne  à  Clermont ,  la  ligne 
de  séparation  quitte  le  fond  Eu  vallon  pour  longer 
le  pied  occidental  de  la  butte  de  Cassefi^oid.  Une 
tranchée  fraîche,  faite  pour  le  service  de  la  route, 
a  mis  le  contact  des  deux  terrains  à  nu.  Au  gra- 
nité succède  d'abord  un  porphyre  très-quartzeux, 
Îmis  un  homstein  rouge,  enfin  du  quartz;  plus 
oin  on  retrouve  le  porphyre  proprement  dit.  De 
là ,  en  suivant  toujours  les  points  de  contact  des 
deux  terrains,  on  arrive  au  pied  occidental  de  la 
butte  de  Génetines,  puis  au  village  des  Barges.  Les 
deux  buttes  coniques  de  Génetines  et  des  Barges 
sont  formées  par  le  porphyre  cranitoïde ,  mais 
traversées  état  même  temps  par  des  filons  de  por- 
phyre quartzifère  à  grands  cristaux  de  feldspath. 

Du  village  des  Barges,  la  ligne  de  jonction  s'é-  pilon  qnartzenx 
lève  par  une  fforee  le  Ions;  du  flanc  occidental  de<'«c°™*>*"<>"*«» 

,     ,    *  I        •  j    '^r  .  ,  ,  au    contact    du 

la  butte  porphynque  de  Vernay,  traverse  le  col  granité  et   do 
qui  relie  cette  butte  au  plateau  granitique  du  bois poT>ï>J«*- 
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de  Combanouze ,  et  redescend  enfin  par  une  autre 

gorge  pour  gagner  le  pied  occidental  du  mont 

Calvaire  de  Champoly.  Un  filon  de  quartz  laiteux 

signale  au  col  de  Combanouze  le  contact  des  deux 

terrains ,  et  sa  crête  est  dans  la  direction  même 

de  la  ligne  de  contact. 

Les  buttes  por-      Du  haut  du  mout  Calvaire  de  Champoly  on 

hîîf^Srîc  ^f-  aperçoit ,  d'un  seul  coup  d  œil ,  cette  suite  de  hau- 

''iiite  sont  toutes  tcurs  porphj riqucs  semblables,  qui ,  toutes  exacte- 

des*^^^aioM™r*  "^®^^  ^^  ligne  droite^  semblent  être  comme  les 
une  même  ligne  divers  jalous  d'uu  scul  et  grand  filon.  Les  buttes 
droite.  jg  Rourc ,  Casscfroid ,  Génetines ,  des  Barges  et 

de  Champoly  sont  parfaitement  coniques;  celles 
de  Vernay  et  de  Sarot  allongées  parallèlement  à 
la  ligne  de  contact.  Formées  pour  la  plupart  de 
porphyre  granitoïde,  elles  sont  néanmoins  toutes 
aussi  sillonnées  par  des  dykes  de  porphyre  quart- 
zifère.  « 

Divers  ûions  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  Texistence  des 
du^granii*è**ei^u  ^'^^s  quartzeux  partout  où  le  contact  immédiat 
porphyre.  dcs  deux  terrains  n'est  point  voilé  par  la  terre  vé- 
gétale; d'autres  filons  encore  sont  particulière- 
ment abondants  le  long  de  cette  ligne,  du  moins 
dans  le  voisinage  des  masses  de  porphyre  quart- 
zifère.  Dans  la  butte  de  Génetines  on  connaît  un 
filon  de  galène;  au  pied  de  la  butte  de  Vernay,  à 
100  mètres  du  granité,  un  filon  de  môme  espèce. 
Un  large  filon  de  marbre  blanc,  encaissé  par  le 
porphyre  quartzifère  ,  traverse  dans  toute  sa  lon- 
gueur la  colline  de  Sarot ,  et  enfin  au  pied  du 
mont  Calvaire  existent,  au  contact  du  granité, 
des  filons  de  pyrites  arsenicales. 

Du  pied  du  mont  Calvaire ,  la  ligne  de  jonction 
des  deux  terrains  vient  aboutir  à  un  ravin  qui , 
non  loin  du  hameau  de  Courbillon ,  descend  diiiis 
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le  petit  vallon  du  même  nom.  Ce  vallon,  bordé 
an  Dord-est  d'escarpements  porphyriques,  et  au 
sud-ouest  de  masses  granitiques,  va  rejoindre  la 
grande  vallée  du  Lignon ,  au  point  même  où  la 
route  royale  s'engage  dans  le  défilé  des  Ruines. 
A  partir  de  ce  point ,  c'est  le  Lignon  lui-même  Carie  87  de 

r' forme,  sur  une  certaine  longueur,  la  ligne  C**»»"»- 
démarcation  que  le  granité  ne  franchit  pas. 
Cest  encore  un  filon  quartzeux  que  nous  retrou* 
▼erons  au  contact  du  porphyre  et  du  granité.  A 
un  qoart  de  lieue  en  amont  de  Saint-Thurin,  sur 
la  rive  droite  du  Lignon  ^  et  à  1 5  mètres  environ 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée ,  paraît  un  puissant 
filon  de  quartz  pai*allèle  à  la  vallée,  et  se  prolon- 
geant en  ligne  droite  à  près  de  2,000  mètres  de 
distance.  H  ressort  comme  une  large  muraille  du 

ied  des  coteaux ,  et  peut  être  aperçu  de  fort 

oin. 

Au-dessus  du  filon  se  montre  le  granité ,  au- 
dessous  ,  dans  le  fond  du  vallon  ,  le  porphyre  gra- 
Ditoide,  et  çà  et  là,  comme  au  hameau  de  Lemay, 
des  lambeaux  de  schistes  siluriens.  Le  filon  de 
quartz ,  moins  apparent  en  aval  de  Saint-Thurin , 
est  cependant  encore  visible  en  masses  isolées  jus- 
qu'au hameau  du  Pont.  Au  delà  du  Pont,  le  Li- 
gnon se  éétoume  brusquement  de  sa  direction , 
et  la  limite  des  deux  terrains  ne  suit  plus  la  vallée  ; 
elle  passe  par  un  col  peu  apparent  qui  lie  le  der- 
nier contre-fort  de  la  chaîne  granitique  du  Forez  à 
deux  buttes  porphyro-granitoîdes  ,  lesquelles  ,  as- 
sociées à  des  schistes  et, calcaires  siluriens,  for- 
ment une  espèce  de  promontoire  transversalement 
au  cours  de  la  rivière.  Le  col  et  les  gorges  qui  y 
aboutissent  des  deux  côtés  sont  couverts  de  frag- 
ments de  quartz  et  de  baryte  sulfatée;  les  pro- 


l 
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priétaires  do  terrain  m  oot  assuré  y  avoir  même 
trouvé  de  la  galène. 

Depuis  ce  point,  la  limite  court  k  peu  près  pa- 
rallèlement à  la  vallée  du  Lignon  ,  et  toujours 
dans  le  prolongement  de  la  direction  primitive  ; 
elle  traverse  d  abord  deux  ou  trois  cols  et  quel- 
ques gorges  correspondantes  qui  se  succèdent  à 
de  petites  distances  ,  et  arrive  enfin  sur  la  crête  de 
Rooiefort,  dont  elle  ne  quitte  l'arête  culminante 

Iu'auprès  du  bourg  lui-même;  le  flanc  occidental 
e  cette  crête  étroite  est  entièrement  granitique  ; 
le  flanc  oriental  se  compose  de  porphyre  grani- 
contact  da  gra-  toïde  et  de  lambcaux  de  schistes.  Le  contact  im- 

phyremnitoîdc  ^^^'^^  ^^^  ^^"^  terrains  ne  peut  bien  s'observer 
à  Rochefort.  que  SOUS  lancicn  château  de  nocbefort ,  dont  on 
â^i^T^^^l^  a  récemment  démoU  une  partie  des  fondations, 
moderne.         Un  filou  de  i5  à  20  Centimètres  de  puissance,  se 

composant  de  schistes  et  granités  brisés ,  est  in- 
tercalé entre  le  porphyre  et  un  granité  blanc  très- 
quartzeux.  On  observe  aussi  des  fragments  de 
schiste  argileux  plus  ou  moins  altéré ,  mêlés  à  des 
blocs  de  granité ,  et  ailleurs  du  porphyre  grani- 
toïde  empâtant  des  masses  isolées  de  granité.  On 
ne  peut  douter  que  le  conglomérat  n'ait  été  pro- 
duit par  le  broiement  des  diverses  roches  les  unes 
contre  les  autres  à  l'époque  des  éruptiom  porphy- 
riques.  Ces  faits  prouvent  d'ailleurs  que  le  por^ 
phjrre  granitoïde  est  postérieur  au  granité.  Il  ne 
faudrait  cependant  pas  conclure  de  là  qu'il  n'çxiste 
dans  le  département  aucun  granité  plus  mo- 
derne que  le  porphyre  granitoïde  ;  car  nous  avons 
mentionné  plus  haut  aiverses  variétés  de  cette 
roche ,  et  il  serait  possible  que  l'une  des  éruptions 
granitiques  correspondit  à  la  fin  de  la  période  an- 
thraxifère* 
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Bepais  Roc^eforC ,  on  peut  poursuivre  la  ligne 
de  séparation  à  travers  les  deux  vallons  qui  dé* 
bouchent  à  Saint-Laurent.  Elle  est  marquée  par 
une  dépression  très^sensible  au  coteau  de  Saint- 
Laurent ,  et  un  peu  plus  loin ,  par  une  dépression 
semblable  au  coteau  de  Chadenat  ;  enfin ,  près  de 
littj,  dans  le  fond  du  vallon ,  on  rencontrei  à  la 
limite  des  deux  terrains,  sur  une  grande  largeur, 
des  masses  terreuses  blancbes  fcldspatbiqiies  et 
des  conglomérats    ou  tufs  de   porphyre  et  de 
sdûstes  qui   furent  déposés  par  les  eaux,  sans 
doute  au  moment  de  Téruption  du  porphyre  gra- 
nitoide  ou  immédiatement  après,  et  appartietineùt 
aîim'  à  Tétage  anthraxifère. 

Au  delà  ou  hameau  de  Martel  ^  la  ligne  de  con- 
tact des  deux  terrains  est  de  nouveau  indiquée  par 
w  petit  col  f   puis  par  un  léger  aplatissement, 
SOT  it  fianc  des  coteaux  granitiques  de  Palogneux. 
Dans  cette  localité ,  le  porphyre  graniioïae  res- 
«eoUeau  granité  proprement  dit;  néanmoins,  la 
fréaeskce  des  schistes  siluriens  de  Cremaire»  cités 
plus  haut ,  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  véritable 
natore  de  cette  roche  pyrogène. 

Entre  Bravard  et  le  Sail ,  sur  les  bords  du  Li-Crès  feldspath!- 
gnon  et  à  la  limite  du  porphyre  ,  on  exploite ,  3;;*pj,J:;,y^^^^^^^^^ 
comme  pierre  de*  construction ,  une  roche  blan-  du  granité  ap- 
de,  frrenue«    tendre,  un  crès  essentiellement P*'*^*"*'*^*.*'?'*- 

•  ,,'    o-  ,  '  /,      r     ^^^  ee  anthraxifere. 

find^thique ,  traversé  irrégulièrement  et  en  .tous 
seos  par  des  veines  brunes  quartzeuses.  C'est  en* 
O0re  on  tuf  porphyrique  formé  dans  les  eaux ,  et 
ippirtenant  à  Tétage  anthraxifère  comme  les 
masses  blanches  de  Lizay ,  comme  le  grès  voisin 

4e  Leigneuz. 

A  &ui«60U9-*Couzan ,  pluûeurs  sources  miné- 
nk»  f  acidulés  )  sortent  du  porphyre  d'un  point 
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très-Yoisin  de  la  limite ,  et  un  filon  de  galerie  a 
été  fouillé ,  il  y  a  12  à  i5  ans,  ao  contact  mêoie 
des  deux  terrains. 

A  partir  de  Sail ,  la  limite  des  deux  temâns 
suit  le  flanc  occidental  d'un  ravin  qni ,  du  ha- 
meau du  Pont  y   s'étend  jusqu'à  l'origine  de  la 
gorge  de  Trelin ,  près  de  Ghorignieux.  Des  filons 
puissants  de  quartz  gris  bleuâtre  et  des  masses 
o  un  tuf  porphyrique  blanc  terreux  signalent  le 
contact. 
Taf porphyrique     Le  hamcau  de  PrclUon  est  à  la  limite  des  deux 
apparteoaiit  au  terrains  ;  le  tuf  porphyrique  y  forme  une  bande 
g^^   anUinu- j^  pj^^  ^^^^  kilomètre  de  largeur,  qui  s'étend  le 

long  du  granité  jusqu'à  Gotteret.  Le  grès,  très- 
tendre  ,  sillonné  par  les  eaux  de  ravins  tr^-pro- 
fonds ,  ressemble  au  grès  exploité  entre  BraYard 
et  le  Sail ,  mais  il  est  beaucoup  moins  consistant  ; 
comme  lui  y  il  appartient  à  l'étage  anthraxifère.  H 
passe  ,  dans  les  parties  inférieures ,  à  un  conglo- 
mérat de  cailloux  granitiques  et  porphyriqnes 
fort  peu  roulés.  On  ne  découvre  aucune  stratihca* 
tion  proprement  dite  dans  le  grès ,  qui  est  d'ail- 
leurs traversé  en  tous  sens  par  des  veines  quartzeu- 
ses  grises  ou  brunes. 

On  voit  par  ces  détails,  déjà  trop  longs,  qu'entre 
Saint-Thurin  et  Gotteret,  comme  dans  la  partie 
supérieure  du  département ,  la  ligne  de  contact 
du  granité  et  du  porphyre  est  sensiblement  droite, 
orientée  suivant  hora  1 1 ,  et  généralement  mar- 
quée par  des  filons  de  quartz  et  de  baryte  sulfatée. 
La  chaîne  {pra-Ôn  Qoit  sc  rappeler  aussi  l'abondance  des  filons 
"•'^^ï^^^*'"^"- métallifères  aux  environs  de  Saint-Thurin ,  dans 

tagnes  du  Forez  .       .    ,     ,  ,         ,  •  -n 

eu  très.paQTre  la  proximite  du  contact  des  deux  terrams.  il  ne 
en  fiiont  m^ui-ggi^  p^g  inutile  d'aiUeurs  de  remarquer  que  dans 

la  cname  gramtique  des  montagnes  du  Forez  les 
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filons  métallifères  sont  extrêmement  rares.  Je  ne 
cODnaîs  que  le  filon  de  cuivre  pjriteux  de  Gu- 
mières.  Enfin  ,  on  ne  doit  pas  ounlier  que  le  por- 
phyre granitoïde  prédomine  au  pied  de  la  chaîne 
granitique  ,  tandis  que  le  porphyre  quartzif<^re  ne 
ionne  en  général  dans  ces  lieux  que  des  filons 
isolés  ou  tout  au  plus  des  buttes  aune  étendue 
peu  considérable. 

Au  nord  de  la  limite  que  nous  venons  de  faire  Les  coteaux  en- 
connaître,   la  plupart  des  coteaux  situés  entre  le|.7j*J^^p^poî 
Ligtton  et  FAix  se  composent  de  porphyre  grani-sentde porphyre 
toMe,  traversés  çà  et  là  par  des  masses  plus  ouS^*^'®"**- 
moins  fortes  de  porphyre  quartzifère ,  dans  le  voi- 
âm^e  desquelles  on  rencontre  presque  toujours 
des  filons  de  baryte  sulfatée  et  de  quartz  avec  ga- 
lènes ou  pyrites  :  on  peut  citer  les  environs  de 
NauIUeu. 

YjBiXxe  Allieu  et  Saint-Martin-la-Sauveté  ^    le 
por]^yre  granitoide  tient  fréquemment  enclavés 
des  iambeaux  de   schistes  siluriens  et  des  grès 
goartzeux   et  micacés.  Entre  Saint- Martin  et  leLeséropUonsdu 
ŒontUrfé ,  auprès  de  Prolance ,  le  sol  se  couvre  r*_jP^3^*  ?*■*"'■■ 

,  -  1  •   *^  1         •       ^  N         f       t'y         loideoot  du  cou- 

de roches  schisteuses  durcies  (trapp),  régunère-unnerau  moins 

ment  stratifiées,  quoique  sillonnées  par  le  por-P«°<'*'*il* /"?' 

■  -     ..  1        T\'  •  I  *^  miere période  du 

pbyre  granitoide.  Diverses  parties  de  ces  trapps  dépôt  du  terraia 
renfennent  déjà  des  grains  feldspathiques  comme "**»''»»^"^^*^ 
les  grès  anthraxifères,  auxquels  ils  passent  insensi- 
blement ;  il  suit  de  là  que  les  porphyres  grani- 
toïdes ,  dont  les  débris  ont  fourni  aux  grès  les  no- 
dules feldspathiques  j  ont  dû  surgir  de  la  terre , 
non  tous  simultanément,  mais  pendant  un  laps  de 
temps  plus  ou  moins  long,  et  au  moins  pendant  la 
première  période  du  dépôt  des  grès  anthraxi-  i 

ftres. 
Sur  le  revers  méridional  des  coteaux  de  Saint- 
Tome  XLX,   i34i.  8 
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Martio  et  d'Urfé,  daiis  la  proximité  de  FAix,  le 
grès  anthraxifère  recouvre  en  plusieurs  points  soit 
le  porphyre  granitoide^  soit  les  schistes  siluriens; 
mais  le  terrain  fortement  tourmenté  rend  les  rela« 
tions  géologiques  un  peu  confuses.  Ainsi ,  à  Saint- 
Marcel,  dans  une  fouille  que  Ton  fit  en  i835  sur 
un  filon  de  galène ,  on  rencontra  le  trapp  ou 
schiste  durci  sous  une  roche  feldspathique  que  je 
crois  devoir  classer  parmi  les  porphyres  granitoï- 
des,  mais  qui  pourrait  hien  appartenir  aux  grès 
du  terrain  anthraxifère. 
Sur  la  rive  gau-     Sur  la  rlve  gauche  de  l'Aix,  si  l'on  en  excepte  les 
che  de  TAix  le  envirous  de  Saint- Just,de  Juré  et  de  Cremeaux^le 
t^^^e**^^<u»paraît  porphyre  granitoïde  disparaît  sous  le  grès  an- 
sous  les  terrains  thraxifèrc  ct  IcpoTphyrc  quartzifere.  Les  filons  de 
plu.  «oderne»    j^j^^g  j^  j^^.^^  j^  Fontferrière ,  de  Grézolles  et 

de  Saint-Just  en  Chevalet ,  autrefois  exploités  par 
MM,  de  Blunensteip,  se  trouvent  tous  dans  le 
premier  de  ces  trois  terrains,  mais  constammeol 
dans  la  proximité  des  diverses  masses  plus  ou 
moins  importantes  de  porphyre  quartzifère  qui , 
lui*  môme,  ne  recèle  Jamais  des  filon  métal* 
liques*  ^ 

Quelques  exem-  J'ai  dit  plus  haut  »  daus  les  généralités ,  que  le 
piei de  porphyre  pQ,pjjyj.egPçjni^Qjjg  resscmlilait  quelquefois  à  s'y 

eranitoiae     qui*     ,.*     •'     i  *-*  ^    ,.  ^  .  *^ 

ressemble  au  méprendre  au  granité  proprement  dit  y  mais  peut- 
çranite  propre  Être  cctlc  rcssemblancc  n  est-elle  qu'apparente  ^ 
"****      *         et  tient-elle  à  l'existence  de  quelques  lamneaux  de 

véritable  granité  enclavés  au  milieu  du  porphyre 
granitoïde ,  comme  il  existe  dans  les  environs 
d'Ambierle  et  de  Changy  des  lambeaux  de  granité 
onveloppés  de  toutes  parts  par  le  porphyre  quart- 
zijière?  Ainsi ,  à  Saint-Martin4a-Sauveté,  j'ÛTu 
quelques  roches  granitoïdes  assez  quartzeuzes  qui 
pourraient  bien  être  du  granité  véritable.  A  " 
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on  exploite ,  sous  le  nom  de  granité ,  une  roche 
cmulhae  feldspathique  blanche ,  avec  mica  brun 
noir  et  noyaux  quartzeux;  cette  roche  contient 
cepeodant  beaucoup  moins  de  quartz  que  le  gra- 
nité mlinaire,  et  il  m'a  semblé  reconnaître  quelle 
rasait  insensiblement   au  porphyre  granitoide 
a'Aiçentière.  J'ai  rencontré  des  lambeaux  sem- 
Uables  à  Chavagneux,  entre  Grezolles  et  Saint- 
Germain  -  Layal ,  à  Champagny  (  commune  de 
Soatemon  ) ,  etc. 
Sur  la  rive  droite  de  la  Loire  je  n'ai  pu  décou- Porphyre  granî- 

trir,  dans  le  département  de  la  Loire,  du  porphyre  ^"^Ued^ilVi^^ 
graoitoïde  bi^i  caractérisé.  J'ai  considéré  comme  et  dans  le  dé- 
tel  ,  pendant  quelque  temps ,  une  roche  grani-  ^h^n^^"^    **" 
tique  que  l'on  rencontre  aux  environs  de  Haute- 
Rivoire  et  de  Sainte-Foy-l'Argentière,  et  que 
M.Fournet  désigne  sous  le  nom  de  granité  por»  craimie  ^orphj- 
pHjrrolcfe.    Je  conservais  cependant  des   doutes 
fondés  sur  des  différences  minéralogiques  assez 
notables.  Pour  lever  ces  incertitudes,  f  ai  une  se- 
oûode  fois  visité  les  environs  de  Pânissière  dans  le 
coonint  de  Tété  i84o,  et  maintenant  je  suis  cou- 
Taincu  que  cette  roche  plutonique  est  un  véritable 
granité  à  l'apparition  duquel  il  faut  attribuer  la 
direction  du  gneiss  suivant  hora  3  à  4-  On  ren- 
contre déjà  ce  granité  en  masses  isolées  au  milieu 
du  gneiss  à  Saint-  Héand  et  à  Saint-Galmier,  mais 
il  apparaît  surtout  au  nord  de  la  vallée  de  Sainte- 
FoT,  et  occupe  à  peu  prés  tous  les  coteaux  jus* 
quaux  environs  de  Panissière,  où  il  redisparait 
sous  le  gneiss;  à  l'ouest  il  s'étend  jusqu'à  la  plaine 
tertiaire  du  Forez  ;  à  l'est  il  se  prolonge  parallèle- 
ment à  la  vallée  de  Sainte -Foy,  et  se  retrouve 
même  encore  à  Ghessy  auprès  de  la  fonderie. 
Il  me  parait  indubitable  que  ce  granité  a  sou- 


roïdedeM.Four- 
tiet. 


/ 


Jl6       TERRAINS    DE    TRANSITION    ET    Pb|lPHyi\ES 

levé  le  gneiss  suivant  hora  3  à  4-  D'abord  la  direc- 
tion générale  de  la  bande  granitique  est  parallèle 
à  celle  des  couches  de  gneiss,  et  en  second  lieu  le 
gneiss,  dirigé  suivant  hora  3,  couronne  directe- 
ment les  hauteurs  granitiques;  c'est  le  cas  des 
coteaux  de  Saint-Juhen-sur-Bibost,  du  mont  Po- 
pez  et  de  la  colline  qui  s'élève  au  sud  de  Panis- 
sière  (  soyjGzJîg.  i).  11  ne  sera  pas  inutile  de  rap- 
peler d'ailleurs  que  le  gneiss  est  fréquemment 
transformé  en  schiste  amphibolique  au  contact  du 
granité;  et  que  ce  dernier  contient  quelquefois  des 
blocs  isolés  de  gneiss,  comme  le  granité  du  Pilas, 
par  exemple  aux  environs  d'Essertines.  Enfin,  près 
de  Sainte-Foy,  le  granité  se  rencontre  sous  forme 
de  filon  au  milieu  du  gneiss.  Par  contre ,  je  n'ai 
jamais  apei*çu  cette  roche  granitique  dans  les  ter* 
rains  de  transition  ;  il  est  donc  probable  qu'elle 
est  d'origine  antérieure ,  et  par  suite  bien  diffé^ 
rente  du  porphyre  granitoïde. 

Quant  aux  caractères  minéralogiques,  ce  granité 
est  irès-feldspathique,  cristallin,  peu  quartzeux 
et  légèrement  micacé.  Sous  ces  divers  rapports  il 
ressemble  au  porphyre  granitoïde ,  mais  il  en  dif- 
fère par  de  grands  cristaux  de  feldspath,  analogues 
à  ceux  du  porphyre  quartzifère,  cristaux  quelque- 
fois hémitropes.  Il  est  d'ailleurs  tantôt  dur,  tantôt 
très-friable,  généralement  d'un  blanc  grisâtre, 
avec  des  cristaux  de  feldspath  rosé.  Quelquefois  il 
passe  à  une  roche  euritique  ro^^e  fort  dure,  espèce 
de  granité  à  grains  très-fins.  On  en  trouve  sur  la 
route  de  Panissière  à  Feurs.  J'ai  rencontré  aussi 
dans  ce  granité  des  cristaux  très-nets  d'amphibole 
de  5  à  6  millimètres  de  longueur ,  entre  autres 
lieux  au-dessus  d^Essertines. 

L  antériorité  du  granité  relativement  au  por-^ 
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phyre  quartzifère  est  établie  par  de  nombreux     ' 

filoos  de  cette  dernière  roche ,  que  l'on  trouve  au 

milieodu  granité,  entre  Villechenève  et  Montro- 

lier,  sur  le  prolongement  de  la  chaîne  de  Violay. 

Je  ne  puis  affirmer  que  ce  granité  porphyroiae 

deM.  Fournet  soit  réellement  identique  avec  le 

granité  de  la  chaîne  du  Pilas  ,  mais  au  moins  une 

certaine  analogie  dans  les  caractères  minéralogi- 

qQcs,  et  des  relations  géologiques  semblables  le 

rendent  très-probable. 

La  direction  du  porphyre  granitoïde  me  paraît  ^  dîrecUon  du 
être  bora  1 1  ;  je  dis  me  parait ,  car  on  manque lHàt^^v^^Tt 
de  Êûts  assez  positifs  pour  résoudre  la  question  décora  u. 
maDière  à  ne  laisser  aucun  doute  dans  Tesprit. 
Voici  les  raisons  qui  me  portent  à  admettre  la  di-    Nourcau  lyi- 
rection  hora  1 1  :  la  ligne  de  contact  du  granité  ^™*^*  "'"**''* 
cl  du  porphyre,  les  vallées  du  Lignon ,  de  FAix  et 
delTsabie  ,  bordées  en  majeure  partie  par  le  por- 
pbjre  granitoïde,  et  plusieurs  filons  bien  saillants 
de  cette  même  roche ,  dans  les  coteaux  qui  domi- 
nent Juré  au  nord-est ,  ont  tous  exactement  cette 
direction.  L'apparition  du   porphyre  granitoïde 
ne  correspondrait  donc ,  ni  pour  Fâge  ni  pour  la 
direction ,  à  Tun  des  systèmes  de  soulèvement  de 
M.  Élie  de  Beaumont.  Le  nouveau  système  se  _ 

trouverait  intercalé  entre  le  deuxième  et  le  troi- 

* 

sième  de  ce  savant  géologue. 

Je  terminerai  par  quelques  remarques  sur  la  Leporphyregra* 
position  relative  du  porphyre  et  du  granité.  Les**''®'*^?  •  'J"*^ 
faits  relatés  ci-dessus,  particulièrement  la  coupe  chaîne  graniut 
observée  au  château  de  Rochefort,  établissent  que  <ï»«P'**">*^?^« 

granité  des  montagnes  Ylu  rorez  est  plus  ancien  est  parallèle  à 
q\ie  le  porphyre  granitoïde,  et  la  circonstance  celle  do  granîu. 

qu  au  milieu  de  ce  granité  on  ne  trouve  jamais 
ni  lambeaux  ni  fragments  de  schistes  siluriens, 
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Erouve  même  qu'il  est  d'une  origine  antérieure  à 
i  formation  silurienne.  Or,  si  l'on  se  rappelle  que 
les  schistes  de  transition  s'étendent  assez  générale- 
ment jusqu'à  la  ligne  de  contact  actuelle  du  por- 
phyre et  du  granité,  sans  jamais  la  dépasser,  et 
si  i  on  a  égard  à  la  configuration  du  sol  qui  nous 
montre  cette  même  ligne ,  d'une  extrémité  à  l'au- 
tre,'au  pied  des  montagnes  granitiques  du  Forez, 
on  devra  conclure  que  ces  dernières  ont  dû  être 
soulevées ,  antérieurement  à  la  période  silurienne, 
suivant  une  direction  parallèle  à  la  limite  actuelle 
des  schistes  ou  des  porphyres ,  c'est-à-dire  suivant 
hora  II.  Cette  direction  primitive  de  la  chaîne 
granitique  du  Forez ,  différente  de  la  direction 
générale  nord-sud,  est  encore  très-sensible  entre 
Montbrison  et  le  Pûy-Montoncelle.  v 

On  la  reconnaît  dans  la  crête  la  plus  élevée  de 
la  chaîne  du  mont  Herboux ,  au-dessus  de  Mont- 
brison, dans  la  vallée  de Noirétable  à  la  Bergère; 
"dans  une  autre  vallée  voisine ,  située  au  sud  du 
bois  de  la  Faye ,  dans  la  ligne  des  hauteurs  qui 
s'étendent  de  Cervières  au  Puy-Mbntoncelle;  en- 
fin ,  dans  la  direction  générale  du  pied  de  la  chaîne 
entre  Marcilly  et  Saint-Priest-la-Prugne.  Cette 
chaîne  formait  le  rivage  de  la  mer  à  l'époque  du 
dépôt  des  schistes  et  grès  siluriens,  et  c'est  du  sein 
de  ses  eaux  qu'ont  surgi  les  porphyres  granitoïdes. 
Ils  se  sont  fait  jour  le  long  du  pied  de  l'ancienne 
chaîne  granitique ,  sans  doute  parce  que  la  croûte 
terrestre,  déjà  rompue  en  ces  points ,  devait  y 
offrir  une  résistance  moins  forte ,  et  ainsi  leur  di- 
rection s'est  trouvée  forcément  la  même  que  celle 
des  granités.  Le  fait  n'est  au  reste  pas  nouveau ,  je 
crois  ;  on  a  remarqué  ailleurs  aussi  qu'une  roche 
pyrogène  s'est  élevée  quelquefois  du  sein  de  la 
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terre  parallèlement  à  une  chaîne  préexistante. 

Des  débris  du  porphyre  granitoïdea  été  formé  Le  porphyre  gn 
le  grès  anthraxifère  ;  or,  comme  ce  grès  recouvre  3J|°J*^*  °  *  ^^^ 
preaqoe  partout  les  schistes  siluriens ,  et  le  por*  érâption.^qu^c 
nbirre  lui-même ,  et  comme  d  ailleurs  en  plusieurs ''^^°!ï?°?.  P«" 

■r^i  !•-  11  «  Ml  coiuidérable  qui 

points  le  schiste  semble  passer  msensiblement  au  a  trè«-peu  modi. 
Çrè» ,  il  est  certain  que  les  porphyres  n'ont  dû  pro-  ^*  '*  '°*'™«  <*•• 
ouire,  par  leurs  éruptions  successives,  que  des"**" 
perturbations  locales  d'une  intensité  peu  considé- 
nble  y  sans  eflfet  notable  sur  la  forme  générale  des 
mers.  Ainsi ,  tout  en  séparant  le  grès  anthraxifère 
da  terrain  silurien ,  il  faut  cependant  reconnaître 
one  la  roche  pjrogène  qui  correspond  à  Torigine 
de  la  formation  supérieure  n'a  eu  qu'une  influence 
très-bornée  sur  la  configuration  générale  des  con- 
tinents. 

Passons  k  quelques  exemples  concernant  le  ter- 
rain anthraxitère. 

Après  avoir  indiqué  ci-dessus  Jes  rapports  de 
stratification  des  terrains  silurien  et  antnraxifère , 
et  fait  connaître  les  caractères  généraux  de  ce  der- 
nier, il  me  reste  à  décrire  plus  en  détail  quelques- 
ims  des  points  les  plus  remarquables  de  cette 
formation. 

Les  principales  exploitations  d'anthracite  exis-  ii,^*'[î?J"  "j 
tent  dans  la  commune  de  Bully(i).  Un  conglo- suiiy. 
mérat ,  à  la  base  du  terrain  anthraxifère ,  se  montre 
au  jour  à  l'ouest  et  au  sud  de  Bully.  A  loo  mètres 
environ  de  ce  bourg,  en  se  dirigeant  vers  Saint- 
Polgue  ou  vers  Dancé ,  on  rencontre  sur  les  deux 
diemins  des  lambeaux  de  schistes  siluriens,  sillon- 

(1)  Quelques-uns  des  renseignements  renfermés  dans 
cette  description  du  terrain  de  Bully  m'ont  ëté^ournîs  par 
MM.  Lacretelle  et  Duliaut  ;  le  premier  directeur  actuel , 
et  le  secotid  ancien  directeur  des  travaux  de  Bully. 


a: 
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nés  par  du  porphyre  quartziière  ;  ce  dernier  parti- 
culièrement abondant  sur  les  hauteurs  de  Chaume. 
Mais  avant  d'atteiodreces  schistes,  on  voit  reposer 
sur  eux  un  conglomérat  vert  foncé,    fort  dur  et 
tenace ,  qui  porte  Tous  les  caractères  d'une  roche 
modifiée  par  la  chaleur.  Il  contient  des  noyaux  de 
schistes  et  grès  siluriens,  du  quartz  blanc  et  noir, 
et  'çk  etf\k  des  fragments  anguleux  blanc  terreux, 
[ui  paraissent  d'origine  porphyrique.  La  roche  est 
Tailleurs  très-micacée  ,  et  passe  insensiblement, 
en  se  rapprochant  de  Bully,  au  grès  feldspathique 
ordinaire.  Depuis  le  chemin  de  Bully    à  Saiot- 
Folgue  le  conglomérat  peut  être  poursuivi  dans 
la  direction  du  nord  magnétique  jusqu'auprès  de 
Quincez  ;  au  delà ,  les  gr^  et  le  porphyre  quartzi- 
fère  le  dérobent  à  la  vue.  En  repartant  du  même 
point  pour  poursuivre  la  ligne  du  conglomérat  en 
sens  inverse,  on  reconnaît  qu'elle  se  détourne  au 
sud-est  pour  couper  le  chemin  de  Bully  k  Dancé, 
puis  à  1  est  et  même  à  l'est  un  peu  nord ,  de  ma- 
nière à  atteindre  les  bords  de  la  Loire  à  environ 
300  mètres  au  sud  de  la  chapelle  de  Cbantois;elle 
traverse  le  fleuve  ,  reparaît  entre  Cordell^  et  le 
hameau  du  Verdier,  et  s'élève  jusque  sur  les  hau- 
teurs porphyriques  qui  dominent  Vandrangeset 
Cordelles.  En  divers  points  la  bande  des  conglo- 
mérats atteint  une  largeur  de  plus  de  sSo  mètres. 
Sur  les  deux  rives  de  la  Loire  la  formation  silu- 
rienne plonge  sous  le  conglomérat;  sur  la  rive 
gauche  ce  sont  des  schistes,  et  directement  en  face, 
sur  la  rive  droite,  au  Verdier,  des  grès  et  du  cal- 
caire bleu. 

Au  conglomérat  succède ,  plus  au  nord ,  le  grcs 
anthraxiftre.  Le  long  de  la  rive  droite  de  la  Loire 
il  constitue  le  plateau  de  Joeudres  et  de  Chevenet, 
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au  Dord  de  Cordelles.  On  exploita  jadis  dans  ces 
lieux  de  l'anthracite ,  et  aujourd'hui  encore  une 
galerie  iDclinée  poursuit  une  couche  dont  la  di- 
rectiûo  est  assez  régulière ,  mais  dont  la  puissance, 
trèHariahIe  par  suite  des  nombreux  resserre^ 
meots ,  ne  dépasse  jamais  l'^ySo.  Plus  au  nord, 
traversé  par  cfes  dykes  de  porphyre  quartzifère,  le 
ffès  se  perd  sous  le  terrain  tertiaire  de  la  plaine 
oe  Roanne. 

£o  iàce  de  Cordelles  s'élèvent ,  sur  la  gauche  du    te  terrafo  an 
fleoTe,  les  plateaux  de  Bully  et  d'Odenay  ;  là  aussi  ^'j.",*^*"^^)'* 
on  trouve  le  grès  anthraxifère  avec  quelques  dykes  l^  pîfiM   *d« 
àe  porphyre  quartzifère.  Au  boui^  de  Saint-Mau-  Rotimt. 
noe,  des  masses  plus  considérables  du  même  por- 
piiyre  ont  fait  disparaître  entièrement  le  terrain 
^fénacé;  et  plus  loin ,  en  approchant  de  la  plaine 
de  Roanne ,  les  argiles  tertiaires  ne  permettent  pas 
de  juger  s'il   s  étend  réellement  au  nord.   On 
doit  néanmoÎDS  le  supposer,  car,  le  long  de  la 
diajoe  porphjrique  qui  limite  à  l'ouçst  la  plaine 
tertiaire  de  Roanne ,  on  rencontre  un  gi^and  nom- 
W  de  lambeaux  plus  ou  moins  considérables  de 
grès  anthraxifère  qui  plongent  sous   le  terrain 
tertiaire,  et  doivent,  sans   doute,  se. présenter 
en  couches  d'autant  plus  régulières,  qu'ils  s'éloi- 
gnent davantage  du  porphyre  quartzifère.    On  ^ 
peut,  en  particulier,  observer  un    lambeau  de 
cette  nature  sur  la  route  royale  de  Paris ,  à  3  ou 
4  kilomètres  de  la  Pacaudière,  au  bas  de  la  mon- 
tée vers  Saint-Martin.  (  Carte  86  de  Cassini.  ) 

Les  principaux  travaux  d'exploitation  sont  si-  TrtTtas dPtz^ 
tués  dans  la  commune  de  Bully,  entre  le  hameau  gj^,^^****"  ^* 
deFragny  et  les  ruines  du  château  de  Chantois*    "  ^* 
Depuis  des  temps  fort  reculés,  les  habitants  de 
Fragny  ont,  chacun  dans  leurs  terres,  exploité  par 
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galeries  les  affleurements  de  quelques  couches 
d'anthracite  ;  mais  ces  travaux ,  a  une  profondeur 
très-faihte  et  sans  liaison  les  uns  avec  les  autres , 
ont  peu  contribué  à  faire  connaître  la  nature  de 
ce  terrain.  En  1835,  des  capitalistes  parisiens, 
dans  le  but  d'exploiter  sur  une  plus  vaste  échelle , 
firent  creuser  trois  puits ,  dont  un  seul  a  atteint 
une  couche  routière  d*anthracite.  Os  sont  tous 
trois  situés  entre  deux  petits  ravins  qui  se  dîri- 
cent  selon  la  ligue  est  nord-est  des  hauteurs  de 
Chaume  vers  la  Loire.  Les  deux  puits  tes  plus  rap- 
prochés de  la  Loire ,  placés  non  loin  d'une  butte 
de  porphyre  quartzifère  contre  laquelle  est  admsée 
la  maison  de  direction ,  n*ont  rencontré  que  des 
filets  d'anthracite  très-irréguEers  et  inexploitables. 

TraransdapniuLe  troisième ,  appelé  puits  des  Glandes,  placé  au 
t^ir.'^^ilo  ™^^  ^^  Fragny  et  à  égale  distance  des  aeux  ra- 
vins 9  a  traversé  une  couche  de  combustible  assez 
régulière  pour  un  terrain  sillonné  en  tous  sens  par 
des  filons  de  porphyre  quartzifère.  Ce  puits  a  été 
ouvert  dans  un  grès  micacé ,  dont  la  paie  est  tantôt 
rouge,  tantôt  d'un  gris  jaunâtre;  au  premier 
abord  on  le  prendrait  pour  du  porphyre  rouge 
terreux  ,  toutefois  les  grains  feldspathiques  blanc 
laiteux  ou  rosés  à  contours  peu  nets ,  Tabondance 
^  du  mica  si  rare  dans  le  porphyre  quartzif^re ,  et 

plus  que  tout  cela  une  tendance  à  la  stratification , 
des  stries  qui  coupent  la  roche  parallèlement  aux 
couches  d'anthracite ,  prouvent  clairement  que  la 

Le  çr^  de  Boîij  rochc  cst  réellement  un  grès.  Le  même  grès  con- 

lpne*hlauura^^^^^"^  prcsquc  exclusivcmeut  la  surface  au  sol  au 
péraiorc.  nord-ouest  du  puits  des  Glandes  jusqu'au  delà  du 

hameau  de  Frasny.  Le  mica  est  constammient  en 
tables  hexagonales  très-régulières ,  preuve  certaine 
que  le  grès  a  du  subir  une  température  assez  forte , 
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ce  qrfon  peut  au  reste  déduire  également  de  l'ab- 
sence des  matières  volatiles  dans  le  combustible, 
et  mieux  encore  de  quelques  bancs  de  schistes 
feidspathiques  entièrement  porcelanisés ,  que  j'ai 
fŒContrés  au  toit  d'une  couche  d'anthracite  dans 
Qoe  ancienne  exploitation  située  au-dessous  et  à 
l'est  de  Fragny  (galerie  de  Benoît  Chabry).  Ab- 
solument rien  n'autorise  d*ailleurs  à  attribuer  ce 
dtangement    des  schistes  en  porcelanite  à  une 
combustion  partielle  et  spontanée  de  l'anthracite 
elle-même,  car  on  les  trouve  au  contact  des  cou- 
ches encore  vierges. 
Au-dessous  du  grès  rougeâtre ,  h  6  mètres  de 

Îrofondeur ,  le  puits  a  atteint  un  grès  verdâtre  trés- 
or, qui  ressemble  au  porphyre  vert  ;  il  est  criblé 
de  grains  feldspathiques ,  les  uns  blanc  laiteux, 
les  au  très  lamelleux  et  semi-transparents.  On  dis- 
thieoe  aussi  des  grains  quartzeux  et  des  feuillets 
i>ri)lants  de  mica  noir;  les  fissures  très-nombreuses 
de  la  roche  sont  tapissées  par  un  enduit  blanc  de 
chaux  carbonatée  spathique  et  quelquefois  par  une 
matière  stéatiteuse  verdâtre.  Le  même  grès  s'est 
montré  sans  stratification  bien  nette  sur  une  hau^ 
teur  d'environ  ig  mètres.  Au  sud-est  du  puits  on 
voit  le  grès  percer  au  jour,  mais  il  est  beaucoup 
moins  dur ,    d'un  aspect  terreux  et  d'une  teinta 
jaunâtre.  Cest  la  couleur  la  plus  générale  du  grès 
anthraxifère  toutes  les  fois  qu'il  a  été  longtemps 
exposé  au  contact  de  l'air. 

Sous  le  grès ,  a  paru  du  schiste  noir ,  terreu? , 
entremêlé  de  parties  charbonneuses ,  mais  le  tout 
très-bouleversé ,  puis  des  schistes  feldspathiques, 
gris,  durs,  veinés 4ie  blanc,  qui  paraissent  éga- 
lement avoir  éprouvé  une  altération  plus  ou 
moins  profonde  par  suite  d'une  action  ignée  ;  en* 
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fin ,  sousces  schistes  et  à  36  mètres  de  profondeur , 
on  a  trouvé  la  couche  d'anthracite  ,  dont  la  puis- 
sance moyenne  est  de  l'jSo  à  i",5o.  Au-des- 
sous de  la  couche  reparaissent  les  grès,  mais  ils 
sont  à  p&te  plus  terreuse  et  d'une  teinte  gris 
foncé,  dfue  à  la  présence  de  matières  charbon- 
neuses. Les  grains  de  feldspath  opaque  et  de  feld- 
spath lamelleux  sont  toujours  très-nombreux.  On 
Conpeda  pniti.a  approfondi  le  puits  à  og  mètres  au-dessous  de 
(Fig.  14.)  ]g  couche  d'aDth[;acite  sans  en  rencontrer  une  se- 
conde. La  profondeur  totale  du  puits  est  ainsi  de 
7-7  mètres  (voyez^^.  i4). 

La  couche  vient  affleurer  à  l'est  et  au  sud  du 
puits,  elle  est  divisée  en  deux,  quelquefois  en 
trois  parties  par  un  ou  deux  bancs  de  grès  très- 
fin,  feldspathique  et  compacte ,  dont  la  puissance 
assez  variable  est  rarement  au-dessous  de  1 5  cen- 
direction  de  la  couche  est  orientée 
t  sa  plongée  sur  hora  g,  c'est-à-dire 
t.  L'inclinaison  varie  entre  ao  et  3o°. 
lelques  galeries  de  niveau  en  amont 
>oussé  une  galerie  inclinée  le  long  de 
qu'au  jour,  pour  faciliter  l'aérage  de 
.  descente  des  ouvriers;  l'anthracite 
'  grisâtre,  moyennement  brillant; 
I  uamme ,    ne   contenant  que  fort 
res  volatiles;  ses  cendres  sont  blan- 

e  couche  a  été  exploitée  autrefois  par 
nt  des  afUeurements  en  divers  points 
du  puits  des  Glandes.  Les  travaux 
le  propriétaire  Rajot  à  l'est  du  puits 
couche  divisée  en  trois  parties  par 
isteux  d'une  épaisseur  considérable, 
lelquefois  de  i^jôo.  On  ne  peut  ex- 
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plôiler  que  la  partie  moyenne ,  dont  la  puissance 
est  de  o,5o  à  i  mètre.  Les  deux  autres  assises 
doDDeot  une  anthracite  très-mêlée  de  .schistes. 
Oo  peut  conclure  de  ce  fait  combien  le  dépôt 
d'anttiracite  paraît  être  irréf!;ulier,tant  sous  le  rap- 
f(frtde  la  puissance  totale  de  la  couche ,  que  sous 
odui  de  la  qualité  du  combustible. 

Comme  il  ne  peut  entrer  dans  le  but  de  ce  mé-    u  direction 
moire  de  parler  en  détail  de  tous  les  travaux  sou-?*»  f<>"f*>"  ?» 

,       .        .r  .  •  1     '  11  1      terrain  de  Bulijr 

t^rraios y  j  ajouterai  seulement  que  la  plupart  desest  aises  cou- 
anciennes  fouilles  par  galeries  ont  été  entreprises •^°*** 
au  nord  du  puits  des  Glandes,  entre  le  hameau  de 
Fragoy  et  la  Loire  ;  que  l'irrégularité  des  couches , 
causée  par  les  dykes  de  porphyre  quartzifère  ,  n  a 

Einais  permis  de  poursuivre  fort  loin  la  même  ga- 
ne,  et  que  rinclinaison  des  couches  est  des  plus 
friables.  Quant  à  la  direction  ,  elle  paraît  avoir 
^<lélenninée  par  un  mouvement  du  sol  plus'gé- 
^)  car  la  majeure  partie  des  couches  plongent 
^  le  nord-ouest,  comme  celle  du  puits  des 
GMes. 

yanalogie  frappante  entre  les  diverses  couches , 
T^^  toutes  sont  subdivisées  de  la  même  manière 
pr  des  bancs  de  grès  schisteux ,  semble  prouver 
S*»«  ce  sont  des  lambeaux  épars  d'une  seule  et 
ûiérae  couche. 

Où  ne  connaît  aucun  affleurement  entre  Fragny 
ctBully;  le  sol  est  principalement  occupé  parle 
P^  cristallin  gris  verdàtre  que  j'avais  considéré 
autrefois  comme  porphyre  vert ,  mais  qui  passe  in- 

^iblement  au  conglomérat  dont  j'ai  parlé  ci- 

<iessus. 

Sur  les  bords  du  torrent  de  Moutouse,  entre 
^^J^t  Odenay,  on  a  aussi  exploité  jadis  deTan- 
^ttîacite;  on  connaît  des  couches  non  loin  dés 


1^6      TERRAINS   DE   TRANSITION    ET    PORPHYRES 

fermes  de  Zéire ,  de  Quinzez  et  de  Plagne.  Ellcft 
sont  très-irrégulières;  là ,  comme  dans  une  vigne 
située  à  i  ,000  mètres  au  nord  Fragny^  on  peut 
observer  des  dykes  de  porphyre  quartzifère  qui 
traversent  et  même  relèvent  verticalement  les 
couches  du  terrain  anthraxifère  et  Tanthracite 
elle-même  {fig.  6). 
Grès  anthraxt-  J'ai  dit  plus  haut  quc  le  grès  anthraxifère  se  x^ 
fère  1res  criâUi- |;j.Qy yriji- gjj  lambcaux  îsolés  au  pied  de  la  chaîne 

lin  le  loog  de  la  ■..  ....         \     \^       *'        i  i*  t 

chaîne  porphjri- porpnynque  qui  limite  a  1  ouest  la  plame  de 
que  qui  limite  à  Roanne.  Il  me  paraît  nécessaire  d'entrer  dans 
ne^de  RoannV  ^^elques  détails  SUT  la  nature  particulière  et  la 
Ces  grès  reMem- position  de  cc  grès.  Le  porphyre  quartzifère  oc- 
pfcj^eyeri.  ^^^'^^"P®  ^^  général  la  crête  saillante  de  la  chaîne, 

le  grès,  plus  ordinairement  les  deux  versants. Ce 
dernier  est  particulièrement  abondant  sur  les  deux 
flancs  des  hauteurs  qui  courent  parallèlement  i 
TYsable  entre  Saint-Polgue  et  Frédufond.  On  peut 
en  observer  les  diverses  variétés  le  long  de  la  route 
départementale  de  Roanne  à  Glermont,  depuis 
Villemontois  au  plateau  de  partage  des  eaux  de  • 
l'Aix  et  de  l'Ysable.  Ces  roches  ressemblent  en 
réalité  bien  plus  aux  porphyres  qu'il  de  véritables 
grès;  néanmoins,  la  forme  irrégulière  deleurs  nom- 
breux grains  feldspathiques  et  leur  ressemblance 
complète  aves  des  grès  cristallins  observés  ail- 
leurs, et  dont  le  passage  à  un  véritable  conglo- 
mérat de  formation  aqueuse  ne  peut  être  mis  en 
doute  ,  me  semblent  deux  rai^ns  décisives  ;  d'au- 
tant plus ,  que  je  n'ai  jamais  rencontré  ces  roches 
réellement  enfilons,  comme  les  porphyres  grani- 
toïde  et  quartzifère. 

Ces  grès ,  toujours  fort  durs  et  tenaces ,  se 
composent  d'une  pâte  compacte  à  cassure  e*quil- 
leusci  dont  la  teinte  varie  singuUèrcment  ;  tantôt 
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elle  est  grise,  tantôt  verte  ou  brune,  ou  rou- 
geàtre ,  ou  violette ,  ou  même  quelquefois  noire , 
comme  à  la  ferme  du  Bois-Cuttil.  Les  grains 
fddspatfaiques  sont  tantôt  blancs ,  tantôt  rosés,  et 
TÎtreux  ou  opaques ,  selon  la  fraîcheur  de  la  cas- 
sure. La  stratification  parait  être  nulle ,  ce  qui  est 
aa  reste  commun  à  presque  toutes  les  grandes 
masses  de  grès.  Les  variétés  gris  -  verdâtres,  sem- 
blables aux  grès  cristallins  du  terrain  de  Bully, 
sont  particulièrement  abondantes  le  long  de  la 
route  de  Glermont ,  entre  le  fond  de  la  vallée  de 
FYsable  et  le  hameau  des  Essard  ;  les  variétés  vio- 
lettes entre  l'Ysable  et  Villemontais.  Quelques- 
unes  de  ces  roches  sont  assez  belles ,  et  pourraient 
être  exploitées  en  grands  blocs  pour  vases  et  orne- 
ments ;  elles  ressemblent  au  porphyre  violet  de 
Suède,  qui,  lui-même  aussi,  est  peut-être  un 
grès  plus  ou  moins  modifié  par  la  chaleur.  Au 
reste,  les  variétés  brunes  ,  violettes  et  rouges  ne 
possèdent  souvent  cette  teinte  que  jusqu'à  une 
certaine  profondeur  assez  faible  ;  à  une  plus 
grande  distance  de  la  surface,  la  couleur  passe  au 
vert  foncé.  Ce  changement  est  sans  doute  dû  à  la 
suroxydation  du  fer. 

Passons  au    terrain  anthraxifère  qui  longe 
la  Loire  au  sud  de  Bullj. 

Les  schistes  siluriens  qui  plongent,  non  loin  du  AusuddeaschiV 
diâtean  deChantois,  sousle  conglomérat  anthraxi-**p^^^j^*J*"^^^^^^ 
ière  du  terrain  de  Bully,  ne  se  montrent  que  surram    anthraxi- 
nne  largeur  peu  considérable;  eu  remontant  la*î^'^' 
Loire  d  environ  4  à  5oo  mètres,  on  retrouve  le 
terrain  anthraxifère  formé  à  sa  base  par  un  con- 
glomérat à  pâte  compacte  rouge  ou  violette  ,  avec 
fragments  cie  schistes  et  de  porphyre  granitoide , 
et  des  galets  arrondis  de  grauwacke.  Au  conglo- 
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mérat  succède  le  grès  feldspathique  d'une  grande 
dureté,  qui  forme  ensuite,  jusquà  la  plaine  dii 
Forez  ,  où  les  chistes  reparaissent  au  port  Garrel , 
une  suite  d'escarpements  plus  ou  moins  considé- 
rables sur  les  deux  rives  de  la  Loire. 
La  poche  cputai-     En  étudiant  attentivement  les  escarpements  de 
biVarpoTphyTê  ^^  "^®  gauche ,  on  peut  se  convaincre  que  ces  ro- 
yen  est  réelle- ches  feldspathiques  si  dures  sont  réellement  des 
ment  uo  gret.      ^^^^  ^  ^  kilomètres  en  aval  du  port  de  Saint- 

rriest-la-Roche  ,  la  Loire  fait  un  contour  brusque 
en  forme  d'un  grand  fer  à  cheval ,  très-bien  in- 
diquésur  la  cane  de  Cassini.  Eh  bien  !  au  sommet 
de  ce  contour,  dans  un  petit  ravin  ,  on  voit  très- 
nettement  que  la  roche  J'eldspathique  passe  in- 
sensiblement  à  un  conglomérat  de  petits  galets 
de  schistes  noirs,  de  grauwackes  et  de  porphyres  , 
et  ce  conglomérat  lui-même  est  aussi  dur  et  cris- 
talUn  que  la  roche  grise  ordinaire.  A  quelques 
cents  mètres  en  amont ,  dans  un  petit  ravin  qui 
prend  son  origine  au  hameau  de  Faisantier ,  on 
trouve  même  des  schistes  feldspathiques  et  du 
grès  noir  charbonneux  tout  à  fait  semblables  aux 
roches  du  terrain  de  Fragny. 

Ces  mêmes  escarpements  sont  traversés  par 
plusieurs  grands  filons  de  porphyre  quartzifère. 
On  observe  un  premier  filon  à  la  suite  du  conglo- 
mérat de  Chantois,  puis  deux  autres  voisins  l'un 
de  l'autre,  et  dont  le  plus  grand,  d'une  centaine 
de  mètres  de  puissance,  coupe  transversalement 
les  deux  branches  du  fer  à  cheval  que  forme  la 
Loire  près  de  Saint-Priest-la- Roche.  C'est  un  por- 
phyre à  pâle  rosée  grisâtre  à  grands  cristaux  de 
feldspath  blanc.  Il  est  à  peu  prés  vertical ,  et  re- 
dresse visiblement  au  contact  les  masses  de  grès 


\ 
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anthraxifère  ^   mais  son  influence  ne  se  fait  pas 
sentir  fort  loin. 

Sa  direction  correspond  à  hora  7  1/2,  et  comme 
il  est  sur  le  prolongement  de  la  crête  porphyrique 
de  Chaume  (au-dessus  du  Bully)  ,  il  ne  serait  pas 
impossible  que  les  deux  masses  fissent  partie  d'un 
sml  et  même  filon. 

Revenons  à  notre  seconde  bande  de  conglo- 
mérat aa  sud  de  Ghantois.  On  peut  la  poursuivre 
depuis  les  bords  de  la  Loire ,  dans  la  direction  de 
Dancé,  jusqu'à  la   gorge  du  Minet ,  que  nous 
avons  déjà  citée  plus  haut  comme  Tun  clés  points 
où  \&  rapports  des  deux  étages  du  terrain  silurien 
peuvent  être  observés  avec  la  plus  grande  facilité. 
Le  bourg  de  Dancé  est  construit  sur  une  masse  de 
porphyre  rouge  ;  mais  à  100  mètres  du  village,  sur 
le  diemin  de  Bully,  on  rencontre  un  conglomérat 
lévAAe  à  grands  blocs  anguleux  de  schistes  et  de 
poq^yre  blanc ,  et  à  galets  arrondis  de  grès  cam- 
men.  Entre  Dancé  et  le  ravin  du  Minet ,  il  est  fa- 
cile de  retrouver  partout  ses  traces  ;  sa  largeur  est 
même  habituellement  de  5oo  mètres  ;   au  sud 
de  cette  ligne  succède  au  conglomérat  un  dépôt 
anthraxifère  qui  s'étend  jusque  sous  le  terrain  ter- 
tiaire de  la  plaine  du  Forez ,  et  occupe  les  com- 
munes d'Amions,  de  Dancé  et  de  Saint-Paul  de 
Vézelin. 

La  roche  prédominante  du  terrain  est  un  grès  Le  grès  anthraxi- 
feldspathique  se  désacréfijeant  à  l'air  en  un  sable  lé-  ffre de* environs 

,r  ^  *^L  •  'o  •  •  deSaint-PauWc- 

gerement  argileux  et  tres-micace.  ha  temte  jaune  vézeiin  rcMcm- 
roogeàtre  m'avait  d'abord  engagé  à  le  considérer  ^*«*'*P<>»'P*»y''« 
comme  un  porphyre  rouge  terreux  ,  d'autant  plus^**"^* 

Sue  le  terrain  est  réellement  sillonné  par  des  filons 
e  porphyre   quartzifère;  mais  en  Texamiiiant 
dans  les  ravins,  dans  les  ruisseaux,  dans  leses^ 

TiHne  XIX  ^  1841.  9 
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çarpemeqts  qui  bordept  la  Loire ,  partout  en  m 
mot  où  leau  a  pu  enlever  toutes  les  parties  alté- 
rées par  le  contact  de  Tair,  on  recopnaU  immédia- 
tement  son  identité  avec  les  grès  gris  verdâtre  du 
terrain  de  Bully.  Le  passage  insensible  de  ce  grès 
si  dur  au  grès  brun  jaunâtre  et  friable  peut  très^ 
bien  s'observer  dans  les  tranché^  du  ch^J^in  4e 
fer  de  Roanne,  près  de  Neullize ,  ou  Von  trouve 
exactement  le  mên^e  terrain.  On  voit  là  que  Fal- 
tération  est  sensible  jusqu'à  une  profoqdeur  de 
i^'jSo  à  2  mètres  de  la  surface  du  sol. 

En  divers  points,  particqlièrem^qt  sur  le  che- 
min de  Dancé  à  Amions ,  le  grès  çst  réelleroeiit 
stratifié  ;  les  couches  plongent  au  sud  ou  au  sud- 
ouest. 
Anthracite  de  la  Au  hameau  de  la  Bruère ,  sur  le  revers  méri- 
Bnière.  dioual  de  la  crête  d' Amions,  on  a  exploité  de 
Tantliracite  ;  les  couches  plongent  ep  sens  inverse 
au  nord-est.  Entre  la  Bruère  et  Dancé ,  le  terrain 
m'a  paru  assez  régulier  et  peu  bouleversé  par  les 
porphyres  ;  ce  serait  donc  là ,  si  du  paoinslesHîOU- 
ches  de  la  Bruère  se  prolong^t,  que  Von  pourrait, 
avec  le  plus  de  chances  de  succès ,  établir  upe  ex-» 
ploitation  yn  peu  étendue  et  régulière  ;  quelques 
capitalistes  dç  Pfiris  ont  compqencé  des  puits  de  re- 
cherches dans  cette  localité. 

Les  affleurements  de  la  côte  de  la  Bruère ,  que 
Ton  a  fouillés  par  galeries,  indiquent  l'existence 
de  deux  ou  même  de  trois  couches  de  combusti- 
ble. Entre  les  divers  affleurements  et  immédia- 
tepient  au-dessus  du  plus  élevé,  paraissent  des 
grès  feldspathiques  fort  durs,  de  diverses  variétés, 
avec  le  caractère  de  certains  porphyre*  verts ,  et 
cependant  l'on  ne  peut  nier  que  ce  ne  soient  réel- 
lement des  grès.  Le  long  du  chemin  d^la  j^ruèreà 
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AmioDs,  des  schistes  feldspathiques  blancs  et  gris 
clair  alternent   en  couches  régulières  avec  ces 
mêmes  roches  ;  nouvelle  preuve  que  ce  sont  réelle- 
meoedes  grès.  A  Anaions  même  parait  de  nouveau 
nne  butte  porphyrîque  ;  mais  dans  un  chemin 
creux  qui  conduit  d'Amions  au  hameau  de  Tor* 
ian ,  on  observe  des  schistes  et  du  grès  qui  alter- 
nent entre  eux,  et  même  en  deux  points  de  la 
tore  noire,  indice  de  combustible.  Les  couches 
plongent  au  sud^ouest  comme  aux  environs  de 
Dancé;  près  delà ,  au  hameau  des  Clercs,  on  doit 
avoir  exploité  jadis  de  l'anthracite  :  on  distingue 
en  effet  encore  aujourd'hui  des  schistes  charbon- 
neux dans  une  vigne  de  cette  localité.  Je  dois  re- 
marquer encore  que  le  grès  anthraxifère  qui  forme 
la  majeure  partie  du  sol  des  trois  communes  de 
Dancé,  d'Amions  etde  Saint-Paul  de  Vézelin,  est 
généralement  très-micacé ,  et  que  presque  partout 
les  lamelles  de  mica  sont  régulièrement  hexasço* 
nales;  ce  qui  semble  prouver,  comme  nous  l'a*- 
▼OBs  déjà  remarqué  plus  haut ,  que  le  terrain  a  dû 
prouver,  après  sou  dépôt ,  uqe  température  fort 
élevée.  C'est  sans  doute  à  cette  cause  qu*il  faut  at- 
W)uer  la  cristallipité  de  la  roche,  et  par  suite  sa 
ressemblance  avec  les  porphyres. 

Si  nous  passons  sur  la  rive  droite  de  VYsable  ,    Terrain    an- 
Dous  retrouvons  encore  çà  et  là  quelques  lam-i(»«*a«»fô«'e8nria 
beaux  du  même  terrain  ;  je  citerai  en  particulier  ['Y^bJ***  * 
les  communes  de  Crémeaux,  d'Urfé,  de  Saint'-Ro-  ^î^è*  éminem- 
main,  de  Juré  et  de  Saint-Marcel  ;  mais  dans™""'""**""'"'- 
toutes  ces  localités ,  le  terrain  anthraxifère  ne  se 
présente  qu'en  masses  plus  ou  moins  isolées  qui 
semblent  avoir  pris  naissance  dans  une  suite  d« 
petits  bassins  au  milieu  des  schistes  siluriens  et  du 
porphyre  granitoïde.  H  se  compose,  dans  ces  lo- 
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calités  exclusivement ,  de  grès  gris  verdàtre  d'un 
aspect  tout  à  fait  porphyrique^  passant  tantôt  à 
un  véritable  conglomérat  ou  grès  grossier,  tantôt 
aux  schistes  siluriens  immédiatement  inférieurs 
comme  à  Urfé ,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Ces 
deux  faits  et  Fabsence  totale  d'anthracite  et  de 
schistes  anthraxifères,  si  Ton  en  excepte  les  points 
les  plus  voisins  de  l'Ysable  ,  pourraient  faire  sup- 
poser que  ces  divers  lambeaux ,  dont  la  puissance 
n'est  d'ailleurs  pas  bien  considérable ,  représen- 
tent  seulement  la  partie  inférieure  du  terrain  an- 
thraxifère,  et  que  les  éruptions  successives  des  por- 
phyres granitoïdes ,  ou  un  soulèvement  progressif 
du  sol,  ont  mis  à  sec  cette  partie  du  départe- 
ment ,  voisine  d'ailleurs  de  la  chaîne  primitive 
avant  le  dépôt  des  couches  d'anthracite.  Je  citerai 
comme  exemple  les  environs  de  Saint'Romain, 
d'Urfé ,  n®  52  de  Cassini.  A  une  petite  distance 
au  sud  de  ce  bourg  s'élève  une  colhne  sur  le  flanc 
de  laquelle  est  bâti  le  hameau  du  Grand-Ris.  Une 
roche  grise  feldspathique  très  -  micacée  ,  peu 
quartzeuse  ,  paraît  spécialement  à  l'est  et  au  sud- 
est  du  sommet.  Elle  me  semblait  d'abord  devoir 
être  rangée  dans  la  classe  des  porphyres  grani- 
toïdes ;  mais  la  forme  irrégulière  des  grains  feld- 
spathiquesy  et  plus  encore  les  fragments  nom- 
breux de  schistes  que  l'on  y  rencontre ,  particu- 
lièrement entre  les  hameaux  du  Grand-Ris  et  de 
La  Fot,  doivent  la  faire  considérer  comme  un  vé- 
ritable grès.  En  se  rapprochant  du  château  de 
Contenson,  le  grès  acquiert  une  plus  grande  du- 
reté ,  et  ressenible  bien  plus  encore  à  certains 
porphyres  verts  ;  mais  sur  les  bords  du  chemin 
qui  mène  du  château  au  pont  de  TAix ,  on  voit 
également  des  grès  feldspathiques  durcis  avec  de 


met 
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nombreux  fragments  schisteux  et  même  des  dé- 
bris arrondis  de  porpbyre. 

Étudions  maintenant  la  disposition  du  terrain    Teinm  an- 
anthraiifère  sur  la  rive  droite  de  la  Loire.  }a '"ïjf  dro?u 

J^OQS  avons  déjà  mentionné  le  grès  de  Jœuvres ,  de  la  Loire. 

Sri  recouvre  au  nord  les  schistes  siluriens  du  Ver- 
er,  près  de  Cordelles;  vers  T^st  et  le  sud  ,  les 
schistes  s'enfoncent   également  sous  un  conglo- 
mérat auquel  succède  le  grès  à  anthracite.  Celui- 
ci  setend  d'une  part  jusque  dans  l'intérieur  du 
département  du  Rhône ,  et  d'autre  part ,  Jusqu'à  la 
baade  des  schistes  siluriens  que  nous  avons  si- 
goalés  ci-dessus  à  l'extrémité  de  la  plaine  ter- 
tiaire du  Forez ,  entre  le  port  Garrel  et  Néronde  ; 
on  doit  d'ailleurs  se  rappeler  ce  que  nous  avons  dit 
cî-dessus  à  l'occasion  du  terrain  silurien ,  que  ce 
dernier  est  généralement  recouvert  par  le  grès 
anûiraxifère ,  et  ne  paraît  le  plus  souvent  que  dans 
Je  fond  des  vallons ,  tandis  que  les  plateaux  sont 
occopés  par  le  grès  à  anthracite.  On  retrouve  dans 
œ  bassin  les  mêmes  variétés  de  grès  que  sur  la 
me  gauche.  Le  grès  cristallin  prédomine  ;  il  est 
généralement  dur  et  verdâtre  à  une  certaine  pro- 
fondeur, décomposé,  friable  et  d'une  teinte  brune 
à  la  surface.  Le  plus  ordinairement ,  il  n'y  a  pas 
de  stratification  proprement  dite  ;  la  roche  se  di- 
yke  même  quelquefois  en  prismes  comme  les  ba- 
saltes ;  on  en  peut  voir  un  exemple  bien  frappant 
dans  une  tranchée  du  chemin  de  fer  de  Roanne  , 
au  plan  incUné  de  Neullize.  Ailleurs  cependant , 

Principalement  dans  les  parties  qui  renferment  de 
anthracite  ,  le  grès  est  assez  nettement  stratifié, 
et  alterne  même  avec  des  schistes  feldspathiques 
à  empreintes  végétales;  tel  est  le  terrain  du  pla- 
teau de  Saint-Priest ,  Vandrange  et  Neullize. 
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Indices  d'an-  DaoB  UQ  ravio  au  DOitl  de  Saint-Priest ,  on  a 
ihracite  ?«'«•  j^«  entrepris ,  il  y  a  6  à  8  ans ,  quelques  fouilles  sans 
Roche.  succès.  Il  est  vrai  que  la  galerie  de  recherche  avait 

(  Fig.  1,)     ^té  placée  entre  deux  filons  de  porphyre  quarlzi- 
ffere  très-rapprochés,  qui  avaient  redressé  verticale- 
ment le  grès  et  les  schistes.  En  montant  du  fond 
de  ce  ravin  vers  Saînt-Priest,  on  rencontre,  au- 
dessus  du  grès  ordinaire,  des  schistes  feldspathiques 
très-fins,  blancs,  zones  de  rouge ,  bleu  et  noir,  sem- 
blables aux  schistes  d' Amions  ;  par-dessus  vient  un 
grès  olivâtre,  friable,  analogue  au  grès  anthraxi- 
fère  de  BuUy  ;  enfin ,  au  haut  du  plateau ,  parait , 
comme  dans  la  partie  supérieure  du  puits  des 
Glandes  à  Fragny^    un  grès  micacé  rougeàtre* 
Entre  Saint-Priest  et  Yandrange  ,  ce  grès  rouge 
alterne  avec  un  grès  couleur  olive ,  et  ce  dernier  à 
son  tour  avec  des  schistes  feldspathiques.  Au  do- 
maine de  Yerreux  ,  à  5oo  mètres  au  nord  de  la 
ferme  »  on  voit  sur  le  bord  d'un  pré  un  petit  escarpe*- 
ment  où  plusieurs  couches  de  grès  et  de  schistes , 
presque   horizontales ,    alternent   régulièrement 
entre  elles;  on  m'a  assuré  y  avoir  trouvé  des  em- 
preintes végétales.  Entre  Saint-Priest  et  NeuUize, 
on  connaît  quelques  affleurements  danthracité, 
mais  on  n'a  jamais  entrepris  de  travaux  d'exploi- 
tation. 

La  base  du  terrain  peut  être  observée  soit  au- 
dessus  de  CordelleS'la-f^ieille ,  soit  auprès  du  ha- 
meau de  Cueuricux,  commune  de  Yandrange.  Dans 
la  première  localité,  on  voit^  sous  le  grès  ordinaire, 
un  grès  semblable  criblé  de  petits  fragments  de 
schistes  siluriens;  dans  la  seconde,  c'est  un  con- 
glomérat composé  de  débris  roulés  de  grès  quart- 
zite,  de  graiiwacke  et  de  schistes.  Une  butte  de 
porphyre  quarlziCcre  semble  avoir  aux  deux  points 
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BOifeVë  le  sol  et  amené  au  Jour  ces  coUches  ihfé- 

rieuies. 
On  peut  encore  obserVef  le  terrain  an thfaxifèreGrèi  du  hameau 

ré^'èrement  stratifié  dans  une  tranchée  du  che-    Le  te^rafnan. 

mn  de  fer  de  Roanne^  près  du  hameau  de  Biesse,  thraxifère  repo- 

fcoiitéque  nous  avons  déjà  citée.  Les  coUches  in- [f^^°j.*^"^^^^ 
dinent  faiblement  au  sud-sud-ouest,  et  reposent  sur  les  schistes 
ainâ  en  stratification  transfi^ressive  sur  les  schistes  *'^"^!!?'*  - . 
Biiunens  que  1  on  voit  plonger  vers  le  nord  dans 
la  partie  inférieure  du  plan  incliné  du  Bernand , 
non  loin  de  Balbigny*  Le  grès  est  terreux ,  d'un 
blanc  jaunâtre  ;  les  grains  feldspathiques  sont  pe- 
tits, d  un  blanc  màt,  souvent  presque  arrondis;  le 
mica  est  abondant ,  le  quartz  rare.  Une  masse  de 
po^phy re  quartzifère  jaune  clair  traverse  le  grès , 
et  sur  le  bord  de  cette  roche  ignée  on  aperçoit  un 
filon  de  baryte  sulfatée  de  quelques  centimètres 
depuissance. 
Les  affleurements  d'anthracite  et  les  exploita-    coucheidan- 

11  ^  ^'    *    f  1         •!•,     thracite    sur  la 

nous  actuellement  en  activité,  sur  la  rive  droite  ^ye  droite  de  la 
de  la  Loire  ,  sont  situés  dans  les  vallées  du  Rhin ,  i-oî/e. 
de  la  Trambouze  et  de  l'Écorron ,  entre  les  petites  '  *^*  ^^  *  '^' 
villes  de  Régny,  Thizy,  Amplepuy  et  Lay.  J'ai 
décrit  ci-dessus  plusieurs  coupes ,  dans  lesquelles 
les   relations  entre  les  terrains  silurien  et  an- 
thraxifère  de  ces  localités  sont  nettement  repré- 
sentées ;  il  ne  me  reste  plus  qu'à  donner  quelques 
détails  sur  les  exploitations  elles-mêmes. 

Depuis  plusieurs  années  on  exploite  de  l'anthra-  j/combres 
cite  dans  la  commune  de  Combres  auprès  du  ha-  (Fig.  i5.) 
meau  d'Achard.  La  base  du  terrain  est  un  conglo- 
mérat dont  il  a  été  question  plus  haut  ;  il  forme 
une  baiide  dirigée  de  l'est  un  peu  nord  vers  l'ouest 
un  peu  sud,  passe  à  quelques  cents  mètres  au 
nord  du  bourg  de  Combres,  et  peut  être  poursuivi 
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dans  toute  la  partie  supérieure  de  la  vallée  du 
Rhodon  au  sud  de  Montagny;  à  la  suite  du  con- 
glomérat vient  le  grès  ordinaire  que  l'on  voit  assez 
nettement  stratifié  le  long  du  chemin  qui  conduit 
de  Combres  au  hameau  d'Achard.  Les  couches 
plongent  au  sud-sud -est.  Un  grès  d'une  nature 
particulière  est  exploité  pour  moellon,  dans  une 
petite  carrière  située  au  nord-ouest  de  Combres, 
près  de  la  bande  du  conglomérat.  Il  est  formé  par 
une  pâte  terreuse,  assez  compacte,  d'une  nuance 
verte ,  au  milieu  de  laquelle  se  trouvent  un  très- 
grand  nombre  de  noyaux  sphériques  de  spath  cal- 
caire blanc  tacheté  de  rouge.  Les  noyaux  sont  de 
la  grosseur  d'un  pois ,  et  se  détachent  assez  facile- 
ment de  la  pâte.  On  y  découvre  aussi  quelques 
{)etits  grains  pyriteux.  Je  n'ai  vu  nullement  ail- 
eurs  une  roche  semblable. 

L'anthracite  se  montre  au  jour  au  sud-ouest  du 
hameau  d'Achard,  dans  le  petit  vallon  qui  sépare 
Combres  des  hauteurs  de  Montagny.  Les  afileure- 
ments  semblent  prouver  qu'il  y  a  au  moins  deux 
couches  ;  mais  comme  aucun  puits  n'a  encore  été 
approfondi  au-dessous  de  la  première  couche,  on 
ne  peut  rien  affirmer  de  positif  à  cet  égard. 
Disjjotition  des  La  couchc  cxploitéc  plougc  d'cnviron  i5  à  20* 
thMdtV.  **""'vcrs  le  sud;  sa  puissance  moyenne  est  de  i",3o  à 
i",6o;  elle  est  divisée  en  trois  assises  par  deux 
bancs  de  grès  schisteux  d'environ  i5  centimètres 
chacun.  La  couche  est  enveloppée  au  toit  et  au 
mur  par  un  grès  jaunâtre  très-feldspathique^  qu^ 
renferme  des  nodules  assez  nombreux  d'une  sub- 
stance verte  tendre  {hjdrosilicate  cCaluminer)' 
Ce  grès  ressemble  beaucoup  à  certains  porphyres 
quartzifères  décomposés. 
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L'anthracite  est  très-sèche  et  schisteuse,  entre-  Qualité  de 
mêlée  de  parties  argileuses  noirâtres ,  de  manière  >*«'»t*»*^«»^«- 
à  lakser  fréquemment  jusqu'à  5o  p.  o/o  de  cen- 
dres; elle  est  ainsi  bien  moins  pure  que  celle  de 
Boiir,  et  n'est  guère  employée  que  par  les  chau- 
fcomiers  de  Thizy  et  de  Montagny.  L  exploitâ- 
t/on, entre  les  mains  des  propriétaires  de  la  sur- 
face, est  très^peu  active  et  même  interrompue 
pendant  la  nnauvaise  saison  à  cause  de:3  eaux. 

En  avançant  depuis  les  mines  de  Combres ,  Grè<  irèt-crisui- 
Tersle  fond  de  la  vallée  de  la  Trambouze,  dans^"  f^"u*'il^*'î 

I      ,.  .  1         j  ..,,',     et  de  ChallaDd 

la  direction  nord- sud,  on  arrive  à  des  bancs  duaffecuntiesfor- 
terrain  anthraxifère  qui  sont  supérieurs  aux  cou-™**  P**"****"^*' 
dbes  d^anthracite.  On  rencontre  d'abord  un  grèsSie/** 
fnahle ,  micacé,  d'une  teinte  rougeàtre;  plus  loin 
il  est  vert,  et  au  fond  de  la  vallée  il  est  cristallin 
et  possède  une  dureté  et  une  ténacité  extraordi- 
naires. Au  delii  de  Trambouze,  la  crête  étroite  qui 
«épare  cette  rivière  de  celle  du  Rhin ,  entre  Au- 
bertière  et  Roche,  est  exclusivement  formée  de 
f^  verdâtre  d'apparence  porphyrique ,  sans  in- 
dices de  stratification.  Il  en  est  de  même  au  sud- 
ooest  de  Combres ,  au  hameau  de  Chaland,  où 
le  grès  atffecte  les  formes  pseudo-régulières  des  ba- 
saltes. L'apparence  porphyrique  de  ces  roches , 
qui  contraste  singulièrement  avec  la  friabiUté  des 
grès  de  Combres,  me  Semble,  au  reste ,  facile  à 
expliquer.  Le  terrain  de  Combres  repose  directe- 
ment sur  les  schistes  siluriens,  et  n'est  point  tra- 
versé par  des  masses  considérables  de  porphyre, 
tandis  que  le  grès  cristallin  de  la  rive  gauche  de 
la  Trambouze  est  très-rapproché  des  puissantes 
masses  de  porphyre  quartzifère  de  Thizy ,  Saint- 
Victor  et  Amplepuy,  et  repose  peut-être  même 
sur  des  coulées  de  porphyre  granitoïde.  Ces  roches 
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possèdent  d'ailleurs  les  caractères  éyidents  d'un 
grès  modifié  par  une  action  ignée.  On  j  rencontre 
(entre Roche  et  Aubertière)  de  petits  Fragoienls 
de  schistes  siluriens,  qui  souTent  sont  comme 
fondus  avec  la  pâte  du  grès.  Les  grains  feldspa— 
thiques  sont  arrondis  ou  de  forme  irr^ulière  ;  le 
mica  est  toujours  en  tables  hexagonales* 
Les  roches  gritct     J'cus  asscz  longtemps  la  pcusée  que  ces  roches 
feid«paihiqoc«  étaient  peut-être  des  porphyres  et  que  les  frag- 
è^  grlT  eTn^ii  meuts  schisteux ,  empâtés  au  milieu  de  ces  masses 
ëes    porphyr^  ignécs    et  cu  partie  fondues ,  leur  avaient  sans 
de!°  fi«g^Bi!»u  doute  communiqué  cette  teinte  foncée  qui  les  dis- 
sehkteiix.         dugue  des  véritables  porphyres  granitoides.  Mais 
(  Fig.  10.      f^iiQ  hypothèse,  en  opposition  avec  les  faits  déjà 
cités  du  passage  de  semblables  roches  à  de  véri- 
tables conglomérats  et  à  d'autres  grès  réellement 
stratifiés ,  est  d'ailleurs  entièrement  renversée  par 
le  fait  suivant  :  à  moitié  chemin  de  Lay  à  Ample- 
puy,  auprès  des  ruines  du  château  de  Pessolay,  on 
peut  observer  ungrèsanthrasifère  friable,  renfer- 
mant une  quantité  prodigieuse  de  petits  fragments 
de  schistes  de  dimensions  presque  identiques ,  et 
offrant  des  bords  nets  et  nullement  fondus.  £n 
avançant  vers  Montsiséran ,  sur  la  route  d'Ample* 
puy ,  le  grès  prend  insensiblement  de  la  dureté  et 
un  aspect  plus  cristallin  ;  les  fragments  schisteux 
ne  disparaissent  d'ailleurs  en  aucune  façon.  Or, 
comment  supposer  que  tous  ces  débris  schisteux 
aient  été  empâtés  par  fusion?  On  ne  pourrait 
expliquer  une  répartition  aussi  uniforme  d'un  si 
grand  nombre  de  fragments  anguleux  qu'en  attri- 
buant au  porphyre  une  très-grande  fluidité  ;  mais 
alors  nul  doute  que  ces  schistes  n'eussent  au  moins 
été  altérés  ou  fondus  siir  les  bords;  ce  qui  n'est 
nullement  le  cas.  Il  est  probable  d  ailleurs  que  le 
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porphyre  eût  emporté  pêle«mêle  des  fragments 
de  toute  grandeur  et  en  proportions  variables  d'un 
pointa  un  autre,  tandis  qu'ici  on  est  précisément 
fra}^  par  l'uniformité  de  dimensions  des  frag-^ 
meots  et  par  l'homogénéité  de  la  roche  sur  une 
âeodue  considérable. 

L'examen  de  ces  grès,  formés  de  grains  feld* 
spathiques  et  de  débris  schisteux ,  conduit  à  une 
autre  conséquence  :  on  est  obligé  d'admettre  que 
k  mer  au  sein  de  laquelle  ces  grains  se  sont  dé- 
posés, a  toujours  été  plus  ou  moins  agitée;  et  il 
est  très  '  prenable  que  cette  agitation  a  dû  être 
causée  par  les  éruptions  successives  du  porphyre 
grànitoïde« 

Les  autres  exploitations  d'anthracite  n'ajoutent 
rien  de  nouveau  aux  faits  déjà  signalés. 

Dans  le  coteau  qui  domine  au  nord-est  le  bourg     Anthraciu 
àeRegny,  on  a  exploité  de  l'anthracite  à  une     àR«s°y- 
bien  raible  distance  de  la  base  du  terrain;  le    ^  *5**7') 
dépôt  est  très-irrégulier ,  il  a  été  bouleversé  par 
des  filons  de  porphyre  quartzifère  et  par  un  puis- 
sant filon  de  quartE  qui  a  plus  de  looo  mètres  de 
longueiir.  Au  toit  des  couches  de  Regny ,  on  ren- 
contre comme  à  Combres  des  grès  durcis  d'ap-^ 
parence  porphyrique. 

Nous  avons  mentionné  plus  haut  de  l'andira-  ( carte  S6  dt 
cite   dans  la  comn)uue  de  Saint -Claude  (entre     AniTrlcUe 
Regny  et  Amplepuy);  quelques  propriétaires  du  deVcrmouiin. 
sol  ont  jadis  exploité  ce  combustible  dans  les  en- 
virons du   hameau   de  Yermoulin.  Les  anciens 
travaux  semblent  indiquer  Texistence  de  plusieurs 
couches  qui  plongent  au  sud  ou   sud  >  sud -est 
comme  celles  de  Combres.  Le  sol  a  été  ^  au  reste , 
très-accidenté  par  le  porphyre  quartzifère  à  grands 
cristaux  de  feldspath.   On  peut  être  assuré  de 
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trouver  cette  roche  au  sommet  de  la  plupart  des 

collines  h  pentes  roides. 
Anthracite  dans     En  poursuivaut  le  vallon  qui  conduit  de  Saint- 
la  vallée  de  l'Ê-Claude  à  Lav ,  on  passe  auprès  de  plusieurs  an- 

corron.  .  ,•'.'     .      *  S    •        i    ^         i 

(  Fig.  10.  )  eiennes  exploitations  et  non  loin  de  quelques  re- 
cherches récentes.  La  direction  des  couches  est 
assez  variable  et  parait  avoir  été  modifiée  par  le 
porphyre  quartzifère.  Dans  le  domaine  de  Salles , 
on  reconnaît  clairement  les  affleurements  de  4  ^ 
5  couches  diflférentes ,  et  depuis  mon  passage  en 
ces  lieux  les  recherches  ont  conduit  à  un  amas  ou 
banc  de  plusieurs  mètres  de  puissance. 

Anthracite         Ou  a  exploité  également  de  l'anthracite  dans 

■  ^*^*       les  environs  de  Lay  et  de  Saint-Symphorîen.  Près 

de  là ,  entre  ce  dernier  bourc  et  Fourneaux  ,  le 

§rès  est  éminemment  cristaîlm ,  aussi  a-t-il  été 
écrit  comme  granité  à  petits  grains  par  M.  Du- 
fresnoy,  dans  sa  Description  géol(^que  de    la 
(Carte  87  de  Fraucc,  t.  I,  pag.  25 1.  Mais  auprès  du  hameau 
cauini.  )      jg  Chassin ,  dans  une  carrière  sur  les  bords  mêmes 
de  la  route ,  on  peut  distinguer  une  véritable  stra- 
tification ;  d'ailleurs,  cette  roche  passe  insensible— 
ment  au  grès  à  anthracite  de  Lay,  et  celui-ci  au 
conglomérat  des  environs  de  Regny.  La  cristalli- 
nité  des  srès  de  Fourneaux  parait  être  une  consé- 
quence du  voisinage  de  la  grande  chaîne  porphy- 
rique  qui  se  trouve  à  la  limite  des  départements 
de  la  Loire  et  du  Rhône. 
Variée  marbré«     Une  Variété  particulière  de  grés  anthraxifère  se 
fè*rl""°'  '^**^' rencontre  à  Amplepuy  et  dans  les  tranchées  du 

chemin  de  fer  de  Roanne,  entre  NeuUizeet  l'Hô- 
pital. Le  grès  feldspathique  est  comme  marbré  ou 
nuancé  de  vert  et  de  rouge.  Les  parties  rouges 
ressemblent  alors  beaucoup  à  certains  porphyres 
quartzifères  à  petits  cristaux  de  feldspath.  Or^ 
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comme  dans  les  environs  d'Amplepuy  le  vérita-* 
ble  porphyre  quartzifère  est  également  abondant  y 
je  les  confondis  longtemps  l'un  avec  l'autre ,  et 
je  pensai  que  le  grès  vert  cristallin ,  que  je  regar- 
dais encore  comme  une  variété  du  porphyre  gra- 
jiitoïde ,  passait  ainsi  au  porphyre  quartzifère; 
d'où  je  conclus  que  le  porphyre  granitoïde  et  le 
porphyre  quartzifère  n'étaient  que  des  variétés 
d'une  même  classe  de  roches  ignées  sorties  du 
sein  de  la  terre  l'une  après  l'autre  sans  interrup- 
tion proprement  dite. 

Vers  le  nord  du  département ,  c'est-à-dire  entre 
les  vallées  du  Rhodon  et  du  Botoret ,  le  grès  an- 
thraxifère  n'apparaît  plus  qu'en  lambeaux  isolés. 
Des  masses  très-nombreuses  de  porphyre  quarlzi- 
iere,  branches  latérales  de  la  chaîne  nord-sud  qui 
sépare ,  depuis  Amplepuy,  le  département  de  la 
Loire  de  celui  du  Rhône ,  bouleversent  considéra- 
blement toutes  les  anciennes  formations  de  sédi- 
ment. Le  porphyre ,  les  schistes  siluriens  et  le  grès 
oa  conglomérat  anthraxifère  alternent  plusieurs 
fois  les  uns  avec  les  autres  à  des  distances  très- 
rapprochées ,  en  sorte  qu'il  est  à  peu  près  impos- 
sible de  tracer  une  carte  géologique  exacte  de  cette 
partie  du  département. 

11  serait  inutile  de  décrire  en  détail  tous  ces  lam- 
beaux épars  ;  il  suffit  de  rappeler  que  le  grès  se 
perd  vers  le  nord  sous  les  terrains  jurassiques ,  et 
se  prolonge  à  l'ouest  sous  les  sables  tertiaires  de  la 
plaine  de  Roanne  y  pour  rejoindre  sans  doute  le. 
terrain  à  anthracite  que  nous  avons  fait  connaître 
sur  la  lisière  occidentale  du  bassin  tertiaire. 

Je  citerai  cependant  les  environs  de  laGresle  EnrironsdeU 
comme  l'un  des  points  qui  font  le  mieux  con-^^***®j^*'*|'*^|* 
naitre  }a  nature  véritable  du  grès  cristallin  qui  a  temeotr   ^^''* 
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tous  les  caractères  du  porphyre  vert.  Eu  suivant 
la  crête  de  Sévelinges  à  la  Gresle,  on  rencontre  , 
entre  diverses  masses  de  porphyre  quartzifère,  dea 
schistes  siluriens  d  abord  argileux  et   tendres , 
puis  d'autant  plus  compactes  et  durs  qu'ils  sont 
plus  rapprochés  de  la  Gresle.  Enfin,  la  butte  qui 
domine  ce  bourg  se  compose ,  à  la  partie  la  plus 
élevée,   de  porphyre  quartzifère,   tandis  que  le 
vei^sant  occidental  et  méridional  est  formé  par  un 
conglomérat  d'un  gris  vert  foncé  extrêmement 
soliae  et  dur.   On  y  distingue  des  fragments  de 
schistes  de  plusieurs  décimètres  cubes ,  cimentés 
par  une  pâte  verdàtre  avec  grains  feldspathiques 
arrondis,  hes  schistes  n'ont  subi  d'autre  altération 
qu'un  durcissement  considérable  ;  ils  n'ont  point 
été  imprégnés  de  cristaux  de  feldspath.  Lliypo- 
thèse  aune  feldspathisation après  coup  me  pa* 
raît  en  général  fort  peu  probable ,  et  pour  ce  qui 
me  concerne  y  je  n'ai  rencontré  aucun  fait  qui 
pût  l'appuyer.  Lisi  pâte  et  les  fragments  de  schistes 
sont  fortement  soudés  ensemble  j  et  semblent 
quelquefois  ne  former  qu'une  seule  masse.  Ce 
conglomérat  devient  insensiblement  plus  fin ,  et 
passe  au  grès  cristallin  ordinaire. 

A  Toue^t  de  la  Gresle,  au  hameau  de  la  Mure, 

on  trouve  encore  ce  conglomérat  durci ,  ou  plutôt 

le  grès  ordinaire  y  avec  quelques  fragments  de 

schistes  et  de  porphyre  granitoïde  blanc  On  voit 

là  clairement  que  la  pâte  si  foncée  des  grès  est 

formée  par  la  même  substance  que  les  schistes. 

R^vtfthiiMMi  ^î  «     La  fin  de  la  période  anlhraxifère  a  dû  être  mar* 

MU  6»  à  u  Toquée  par  une  révolution  bien  plus  considérable 

I4f«.  que  celle  qui  correspond  à  son  onf^^e;   nous 

avons  mon trê  en  ellet  que  puisque  leo»  grès  antkraxî- 
f^re  recouvrent  presque  partout  les  schisleB  û]u« 


Heitt,  les  rivages  des  mers  ont  dû  peu  changer 
entre  les  dépota  auoce^ifs  de  ces  deux  terrains. 
Le  grès  à  anthracite  n'est  au  contraire  recouvert 
par  aocane  autre  formation  ;  les  mers  se  sont  donc 
eoliéfement  retirées  de  ces  lieux  à  la  fin  de  la  pé* 
riode  de  transition.  Mais  si  les  traces  d'une  grande 
i;é?olution  sont  évidentes ,  il  n'est  pas  aussi  facile 
de  reconnaître  si  le  surgissement  d'une  roche 
ignée  correspond  à  cette  époque  ,  ni  de  spécifier 
la  nature  de  cette  roche  dans  le  cas  de  l'affirma- 
tive. Peut-être  faut-il  placer  là  l'apparition  de 
Tune  de»  variétés  de  granité  que  l'on  rencontre 
dans  le  département  du  Rhône  et  de  la  Loire? 
Dans  aucun  cas,  le  porphyre  quartzifère  ne  paraît 
appartenir  à  cette  époque;  il  est  très-probable  , 
par  des  raisons  que  nous  exposerons  plus  tard , 
que  cette  roche  s  est  élevée  du  sein  de  la  terre 
a^rës  la  formation  houillère. 

Kous  arrivons  enfin  à  la  description  plus  dé-     porphyre 
taillée  des  porphyres  quartzijères.  Après  tout  ce    q^aruifère. 
que  nous  avons  déjà  dit  sur  les  porphyres ,  il  ne  me 
reste  que  quelques  mots  à  ajouter  sur  les  diverses 
variétés  principales  de  cette  roche  et  sur  sa  posi- 
tion et  ses  relations  géologiques. 

Le  porphyre  qijartzifère  apparaît  en  dehors    Le  porphyre 
du  terrain  tertiaire  dans  toutes  les  parties  du  dé^  ^ï"**^»^®**?  ^<>''- 
partement  qui  sont  situées  au  nord  de  Feurs.  Il  chaînée  prTnd' 
constitue  deux  chaînes  sensiblement  continues  et  p*«*  «tdesfi- 
parallèles  non  loin  des  limites  des  départements  ^jQafres?  ^^^  " 
du  Rhône  et  du  Puy-de-Dôme,  et  pénètre  en 
outre  dans  les  terrains  siluriens  et  anthraxifères 
sous  forme  de  buttes  et  de  filons  isolés ,  de  direc* 
tiens  très-variables ,  filons  qui ,    très- probable- 
ment ,  ne  sont  que  les  branches  latérales  des  deux 
chaînes  porpbyriques  principales. 
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(  Cartes  not  87,     La  chaîoe  occidentale  prend  son  origine  à  Saint-^ 
a6,  5i,  de  Cas- jyg|.  ^^  Chcvalet ,  mais ,  déjà  plus  au  sud  ,  la 

montagne  isolée  d'Urfé  doit  sans  doute  en  partie 
son  élévation  aux  puissants  filons  de  porphyre 
quartzifère  qui  la  traversent ,  et  pourrait  ainsi  être 
regardée  comme  le  premier  jalon  de  cette  chaîne. 
Au  nord  de  Saint-Just ,  elle  s'élève  brusquement 
vers  le  sommet  des  bois  de  la  M adelaine ,  puis 
s'abaisse  de  nouveau  insensiblementjusqu  à  Saint- 
Mardn-des-Teaux,  et  se  prolonj^e  même  au  delà 
du  département  jusqu'aux  environs  de  Donjon. 
Une  chaîne  parallèle ,  moins  élevée  et  moins  lon- 
gue ,  se  dessine  nettement  aux  environs  de  Che- 
riez ,  mais  apparaît  déjà  en  massifs  isolés  à  la  hau- 
teur de  Cremeaux  et  de  Saint-Polgue  ;  vers  le 
nord  ,  elle  constitue  la  crête  d'Arcon ,  puis  les  co- 
teaux qui  dominent  Renaison  et  Saint-Haon , 
plus  loin ,  les  hauteurs  d'Ambierle ,  et  passe 
enfin  par  Saint-Bonnet-des-Quarts,  pour  rejoindre 
la  chaîne  principale  dans  les  environs  de  Saint- 
Martin. 

Les  deux  chaînons  sont  séparés  Fun  de  l'autre 
au  sud  par  les  sources  ou  afiluents  principaux  du 
Renaison ,  et  vers  le  nord  par  les  sources  de  la 
Tessone.  Le  porphyre  quartzifère  ne  constitue 
toutefois  pas  exclusivement  les  deux  chaînes.  Une 

f)artie  de  l'arête  culminante  des  bois  de  la  Madc- 
aine ,  et  quelques  massifs  aux  environs  de  Saint- 
Haon,  de  Changy  et  de  la  Pacaudière,  sont  gra- 
nitiques. Ces  derniers  se  présentent  au  milieu  du 
porphyre ,  comme  de  grandes  lentilles  allongées 
parallèlement  à  la  chaîne;  le  granité,  à  son  tour, 
est  traversé  par  des  filons  porphyriques ,  preuve 
certaine  de  son  antériorité.  On  peut  en  observer 
plusieurs  sur  la  route  de  Saint  ">^aon  au  col  de  la 
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Grok-du*Sud  ;  ils  sont  tous  dirigés  parallèlement    Dîpeciîon  du 
à  b  Aaîne  principale ,  savoir  entre  les  heures  i:i  porphyre  quan- 
€t  I  (nord  véritable  un  peu  ouest).  Toutefois  les ^^^^^dcgrés "o." 
masses  principales  de  porphyre,  celle  du  bois 
d'Aiohierle  ,  celle  de  la  crête  d'Arcon ,  de  Saint- 
BoDuet-des-Quarts,  etc.,  sont  d'ailleurs  orientées 
de  Ja  aième  manière ,  en  sorte  qu'il  serait  difficile 
de  ne  pas  reconnaître  là  la  véritable  direction  du 
porphyre  quartzifère. 

On  rencontre  aussi  çà  et  là ,  enclavé  au  milieu 
du  porphyre' des  deux  chaînons ,  des  lambeaux  du 
terrain  silurien  et  anthraxifere  :  ainsi,  au  col  qui 
relie  les  vallées  du  Renaison  et  de  TYsable  du  grès 
feJd^pathique  verdâtre  d'apparence  pcrphyrique, 
et  dans  la  commune  de  ]Soé  des  grès  siluriens. 

Passons  à  la  chaîne  qui  limite  le  département  chaSne  porphj- 
de  la  Loire  à  Test.  Elle  commence  à  se  dessiner  ii  "^"*  orientale. 
Violay,  où  apparaissent  de  fortes  masses  porphy- 
riques;  peut-être  même  faut-il  déjà  consicférer 
comme  ses  premiers  éléments  au  sud  les  hauteurs 
<]ui  dominent  Panissière.  Vers  le  nord ,  la  chaîne 
coupe  à  Pin-Bouchain  la  route  de  Paris  à  Lyon  , 
saisisse  vers l'Amplepuy,  pour  se  relever  du  côté 
deThizy,  et  atteindre  sa  plus  grande  élévation 
aux  bois  de  la  Rotecorde,  près  de  Belmont.  Au 
delà  de  ce  bourg,  la  chaîne  se  déprime  considé- 
rablement, et  se  termine  à  la  vallée  du  Botoret. 
Les  lambeaux  de  terrain  de  transition  ne  man- 
quent pas  plus  au  milieu  de  ce  porphyre  que  dans 
la  chaîne  occidentale.  On  rencontre  le  grès  entre 
Amplepuy  et  Maschezal,  et  le  terrain  silurien  aux 
environs  de  Thizy  et  de  Sevélinges.  Le  porphyre 
ne  parait  mêjne  en  général  qu'en  sommets  plus  ou 
moÎDs  isolés  au  milieu  du  terrain  de  transition. 
La  direction  des  buttes  porphyriques ,  entre 
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DiTerses chaînes Yiolay  et  BelmoDt ,  est  sud  un  peu  est,  vers  le 
porphyriques   jj^j.^  jjjj  p^y  oucst.  Lcs  dcux  chaines  soiit  donc 

xnentdu  Rhône,  parfaitement  parallèles.  Dans  l'intérieur  du  dépar- 
tement du  Rhône  on  reconnaît  facilement  par 
l'inspection  des  cartes  86  et  87  de  Gâssini ,  que  les 
montagnes  du  Beaujolais  sont  toutes  orientées  sui- 
vant des  chaînes  parallèles  à  celles  que  je  viens  de 
signaler;  on  peut  citer  la  chahie  entre  la  partie 
supérieure  de  la  vallée  du  Rhin  et  celle  de  1  Azer- 
ue,  chaîne  dont  Torigine  se  trouve  aux  environs 
e  Tarrare,  ou  déjà  à  AfFoux;  ensuite  la  chaîne 
parallèle  de  la  rive  gauche  de  l'Azergue  et  quel- 
ques autres  chaînons  de  moindre  importance. 
M.  Fournet  a  signalé  ce  parallélisme  dans  sa  des- 
cription géographique  des  environs  de  Lyon . 

Je  n'ai  point  visité  ces  contrées ,  mais  je  sais 
que  les  terrains  anthraxifère  et  silurien  et  le  por- 
phyre quartzifère  sont  les  principales  formations 
que  l'on  y  rencontre ,  et  par  suite  il  est  probable 
que  là ,  comme  dans  le  département  de  la  Loire , 
c  est  au  surgissementdu  porphyre  quartzifère  qu'il 
faut  attribuer  la  direction  nord-sud  des  diverses 
chaînes. 
La   direction     Cette  direction  du  porphyre  quartzifère  corres- 

de«    porphyres  pQjjj^^ij  3^  3.  soulèvement  de  M.  Éliede  Beau- 

quartziteres  cor-  ^  i»i  1     j      n    ^       t  ••■ 

respond  an  troi- mont ,  cclui  du  Hora  de  i  Angleterre  \  et  si  le 
•iènjesysième  de  principe  du  parallélisme  des  chaînes,  posé  par  ce 

soulèvement  de*^,, .,    *         .    ,*^  -i   o       -i      •         ^ 

M.  ÉUe  de  Beau- célèbre  géologuc ,  est  exact,  il  taudrait  en  con- 
moni.  dure  que  notre  porphyre  quartzifère  est  posté- 

Le  porphyre  pa-^eur  au  terrain  houiller.  Nous  avons  vu  plus  haut, 
raît   postérieur  qu*il  a  réelletôcnt  surei  du  sein  de  la  terre  posté- 

au  terrain  houil>    «^        *..*         ^        Ja  •*:  *.-# 

i„^  neurement  aux  terrains  de  transition,  et  anté- 

rieurement au  dépôt  du  lias,  mais  que  son  âge  , 
relativement  au  terrain  houiller,  était  douteux  vu 
Fabsence  de  tout  contact  entre  les  deux  forma* 
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taons.  Je  dois  néanmoins  rappeler  ici  que  le  ter- 
rain liouifler  de  Saint  Etienne ,  dans  ses  parties  les 
pins  éloignées  delà  chaîne  du  Pilas,  affecte  en  gé- 
néral la  direction  nord-sud ,  en  particulier  dans 
les  vallées  du  Furens .  de  Roche-la-Molière ,  de 
THIards  et  du  Cluzel.  Il  ne  serait  pas  impossible 
que  le  redressement  des  couches  suivant  cette  di- 
rection fiit  contemporain  de  l'apparition  du  por- 
phyre quartzifère.  Les  montagnes  granitiques  du 
Forez,  entre  Montbrison  et  Saint-Bonnet-le-Châ- 
teau ,  paraissent  aussi  avoir  éprouvé  un  soulève- 
ment nord-sud.  On  n'y  trouve  cependant  aucun 
filon  porphyrique. 

Quelques  mots  encore  sur  les  principales  va-  Diverses  varié, 
riétés  du  porphyre  quartzifère.  Le  porphyre  de  la  '^**  «'^  po^^phyre 
chaîne  onentale  est  généralement  à  pâte  com-*'"*'^***'^** 
pacte ,  rougeâtre,  avec  de  grands  cristaux  de  feld- 
spath lameileux ,  rosé  ou  blanc  ;  on  trouve  de  fort 
beaux  échantillons  de  cette  espèce  a  Violay, 
Amplepuy,  Thizy,  Mas-Chezai,  etc.;  vers  le 
noni,  aux  environs  de  Belmont,  le  porphyre 
rouge  perd  les  cristaux  de  feld.^ath;  et  à  part 
les  petits  noyaux  bipyramidés  de  quartz  et  les 
nodules  de  sléatite  verdâtre  (  ou  pinite  non  cris- 
tallisée), la  roche  se  réduit  à  une  masse  feldspa- 
thique,  homogène,  rougeâtre  et  généralement 
cristalline.  La  plupart  des  buttes  et  filons  por- 
phyriques  isolés  de  la  rive  droite  de  la  Loire  sont 
fomiés,  comme  la  chaîne  orientale, par  un  por- 
phyre rouge  à  grands  cristaux  de  feldspath.  Ces 
Luttes,  assez  rares  sur  les  bords  delà  Loire,  sont 
très-nombreuses  dans  la  proximité  de  la  chaîne 
principale,  et  paraissent  s'en  détacher  comme  au- 
tant de  ramifications.  L*aspect  général  du  terrain 
5e  ressent  de  leur  inégale  répartition.  Le  sol ,  lar- 


/ 
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Direrse»  chaînes  Violay  et  Belmont ,  e  ^p^vterr 

porphyriques     jj^j.^   ^^  pç^    oUCSt.  /  Pj>   cJ 

dans  le  départe-  «  .  a^  ii  »   «^  ^        '  ^r»; 

ment  du  Rhône,  partaitement  parallf  ^      ■  ro' 

tement  du  Rhônr^^. 


/ 


Le 


l'inspection  des  c^ji  ^ 

montagnes  du  J^^? 

vant  des  chaij  y>  _     ^ 

signaler;  oij^f  .rcent   le 

supérieure^  ^rons  de  Bullj' , 

Sue ,  cha;  ^  de- Vézelin ,  est   enco. 

e  Tarr  '  .tefois  sa  teinte  pâlit  fréquem- 

paralR  ^c  presque  blanche  ou  d'un  gris 

eues  a  de  nombreux  exemples    de  ces 

M.  ats  en  suivant  les  bords  de  la  Loire, 

cr*  V  illerest  et  la  papeterie  du  Perron  jusqu'à 

^-Priest-la-Roche.  Un  voit  aussi  dans  ces  lo- 
/     .liités  des  filons  très-nets  de  porphyre  traverser 
Je  terrain  anthraxifère  et  même  empâter  quelques 
fragments  de  grès.  On  peut  apprécier  enfin  Fin- 
fluence  que  le  porphyre  a  eue  sur  la  compacité  et 
la  cristaflinité  des  grès;  ils  sont  et  plus  durs  et 
plus  compactes,  mais  non  plus  feldspathiques  au 
contact  de  cette  roche. 
orphjre       Au-dcssous  dc  Saint  -  Maurice ,  un  fort  beau 
j^gl.îfaaricc.  porphyre,  que  l'on  pourrait  facilement  se  procu- 
rer en  blocs  de  grande  dimension ,   mériterait 
d'être  exploité  poujr  vases  et  objets  d'ornements. 
Les  porpbyres  de  la  chaîne  occidentale  sont 
extrêmement  variés;  on  peut  les  étudier  parfai- 
tement bien  en  suivant  depuis  Saint-Priest-la- 
Prugne,  le  pied  des  bois  de  la  Madelaine  jusqu'à 
Saint-Just  en  Chevalet.  Entre  Saint-Priest  et  le 
hameau  de  la  Vernassière  domine  le  porphyre  à 
pâte  rouge ,  tantôt  cristalline ,  tantôt  compacte 
renfermant  tantôt  de  grands,  tantôt  de  petits 


voit 


on 


#^  ^^^ct  du 
au  ^aï«t^  //       >'^ 


à   pât  #^  ^>ctdu 

hame.  J"^ 

au  nord  de  la   u  ^ 


.ncore  dans  les  escârpemeu.  ^-     '^"'"»*- 

,  ^aint-Just ,  et  le  long  desquels  passe  >. 
de  Roanne  à  Clermont.  Sur  la  hauteur  en  avh. 
çani  vers  la  crête  de  la  Madelaine ,  on  peut  de 
Douveau  observer  le  passage  du  porphyre  à  pâte 
Doire  au  porphyre  à  pâte  grise  et  rosée.  Le  por- 
phyre quartzifère  à  pâte  grise  ou  noire  contient 
toujours  de  grands  cristaux  blancs  lamelleux  de 
tel(k)ath  fréquemment  hémitropes;  ce  caractère 
seul  suffirait  pour  le  distinguer  très-nettement  du 

ffès  anthraxifère  gris  foncé ,  d'apparence  por- 

fkjnque;   ce   dernier  renferme  de  petits  grains 

irrésulicrsl  mais  jamais  de  i^éritahles  cristaux  de 

feldspath.  Mais  il  est  encore  caractérisé  par  la  ra- 
reté du  mica  ,  l'absence  complète  des  petits  frag-  | 

meuls  de  schdstes  siluriens  et  par  les  nodules  de 

cette  matière  terreuse  verte  qui  est  particulière  au 

porphyre  quartziftre. 
Fn  nnursuivant  plus  au  nord  la  chaîne  porphy- '*°*'P^y*'*^  ""^"S* 

^"  r^"  r  .  1     o    •    *.o-       "         compacte. 

rique  on  rencontre ,  aux  environs  de  Samt-niram,  ^ 

m  porphyre  rouge,  sans  cristaux  apparents  de 
feldspath  et  tout  à  fait  analogue  à  celui  qui  con- 
iritue  auprès  de  Belmont,  également  l'extrémité 
Dord  Je  la  chaîne  orientale.  Ce  porphyre  est  par- 
ticulièrement répandu  dans  les  bois  a  Ambierle , 
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gement  ondulé  au  centre  du  département  dans 
les  environs  de  Neullize  et  de  Lay ,  devient  plus 
accidenté,  oflFre  des  pentes  plus  roides  et  même 

auelquesescarpementsdansle  voisinage  des  masses 
'origine  ignée.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Loire,  le 
sol  est  généralement  plus  bouleversé  et  la  nature 
des  porphyres  plus  variée.  Le  porphyre  de  la 
plupart  des  filons  qui  percent  le  terrain  an- 
thraxifère  dans  les  environs  de  Bully ,  Dancé , 
Amions  et  Saint-Paul-de-Vézelin ,  est  encore  à 
pâte  rougeâtre;  toutefois  sa  teinte  pâlit  fréquem- 
ment, et  devient  presque  blanche  ou  d'un  gris 
clair.  On  voit  de  nombreux  exemples  de  ces 
changements  en  suivant  les  bords  de  la  Loire, 
depuis  Villerest  et  la  papeterie  du  Perron  jusqu'à 
Samt-Priest-la-Roche.  On  voit  aussi  dans  ces  lo- 
calités des  filons  très-nets  de  porphyre  traverser 
le  terrain  anthraxifère  et  même  empâter  quelques 
fragments  de  grès.  On  peut  apprécier  enfin  Fin- 
fluence  aue  le  porphyre  a  eue  sur  la  compacité  et 
la  cristatlinité  des  grès;  ils  sont  et  plus  durs  et 
plus  compactes,  mais  non  plus  feldspathiques  au 
contact  de  cette  roche. 
Beau  porphjre  Au-dcssous  de  Saint  -  Maurice ,  un  fort  beau 
de st-Mauricc.  porphyre,  que  l'on  pourrait  facilement  se  procu- 
rer en  blocs  de  grande  dimension,  mériterait 
d'être  exploité  pour  vases  et  objets  d'ornements. 
Les  porpbyres  de  la  chaîne  occidentale  sont 
extrêmement  variés  ;  on  peut  les  étudier  parfai- 
tement bien  en  suivant  depuis  Saint-Priest-la- 
Prugne ,  le  pied  des  bois  de  la  Madelaine  jusqu'à 
Saint-Just  en  Chevalet.  Entre  Saint-Priest  et  le 
hameau  de  la  Vernassière  domine  le  porphyre  à 
pâte  rouge ,  tantôt  cristalline ,  tantôt  compacte , 
renfermant  tantôt  de  grands,  tantôt  de  petits 
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cristaux  de  feldspath.  Arrivé  au  hameau  de  la 
Vernassière  on  voit  la  pâte  porphyrique  passer 
du  Touge  au  rose ,  puis  au  blanc  et  au  gris  plus 
ou  moins   foncé.  Les  mêmes  variétés  alternent 
eDtre  elles  et  passent  de  l'une  à  l'autre ,  plusieurs 
ibis  de  suite  jusqu'à  la  Chambodie.  Plusieurs  es- 
pèces sont  même  à  pâte  presque  noire;  cette  Porphyre  •  patc 
espèce  se  montre  au  hameau  dePIasson,  à  une       "^"'•' 
faible  distance  au  nord  de  la   Chambodie.  On  le 
retrouve  encore  dans  les  escarpements  qui  domi- 
nent Saint-Just ,  et  le  long  desquels  passe  la  route 
de  Roanne  à  Clermont.  Sur  la  hauteur  en  avan- 
çant vers  la  crête  de  la  Madelaine ,  on  peut  de 
nouveau  observer  le  passage  du  porphyre  à  pâte 
noire  au  porphyre  à  pâte  grise  et  rosée.  Le  por- 
phyre quartzifère  à  pâte  grise  ou  noire  contient 
toujours  de  grands  cristaux  blancs  lamelleux  de 
feldspath  fréquemment  hémitropes;  ce  caractère 
seul  suffirait  pour  le  distinguer  très-nettement  du 
grès  anthraxifère  gris  foncé ,  d'apparence  por- 
phyrique ;  ce  dernier  renferme  de  petits  grains 
irréguliers ^  mais  jamais  de  véritables  cristaux  de 
feldspath.  Mais  il  est  encore  caractérisé  par  la  ra- 
reté du  mica ,  l'absence  complète  des  petits  frag- 
ments de  schistes  siluriens  et  par  les  nodules  de 
cette  matière  terreuse  verte  qui  est  particulière  au 
porphyre  quartzifère. 

En  poursuivant  plus  au  nord  la  chaîne  porphy- P°'*P^y*'«  «•<>"§• 
nque  on  rencontre ,  aux  environs  de  Samt-niram^ 
un  porphyre  rouge,  sans  cristaux  apparents  de 
feldspath,  et  tout  à  fait  analogue  à  celui  qui  con- 
stitue, auprès  de  Belmont,  également  l'extrémité 
Dord  de  la  chaîne  orientale.  Ce  porphyre  est  par- 
ticulièrement répandu  dans  les  bois  a  Ambierle , 
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et  entre  Saint-Bonnet- les-Quarts  et  Saint-Martin- 
des-Teaux. 
DîTcrses  eurites      Lcs  porphytes  du  département  de  la  Loire 
compactes-    passent  rarement  aux  eurites  tout  à  fait  compactes. 
Il  existe  cepondant  au  pied  du  mont  dlJrfe,  près 
d'Urval,  des  filons  d'eurite  compacte  d*un  blanc 
bien  pur  ;  à  Vialas,  aux  environs  de  Saint- Just  en 
Chevalet,  une  eurite  terreuse,  également  blan- 
che; et  près  de  Neullize,  des  masses  d'eurites 
jaunâtres  quartzifères. 
Filons  métaiii-     Jc  dois  rappeler  ici ,  avant  de  terminer,  que  la 
fèrcs    prodaiu  formation  des  filons  métallifères  et  celle  des  filons 
^uaruifère!  ^^^  quartzeux  et  calcaires  semblent  intimement  liées 

au  surgissement  des  porphyres  quartzifères;  c est 
ainsi  que  le  filon  calcaire  de  Champoly,  cité  plus 
haut,  est  au  milieu  du  porphyre  quartzifère.  Au 
contact  des  deux  roches ,  le  porphyre  a  l'apparence 
d'une  brèche  par  le  grand  nombre  des  fragments 
anguleux  calcaires  qu'il  tient  empâtés.  A  la  Bom- 
barde, sur  la  route  de  Roanne  à  Clermont,  et  à 
Grézolle  ,  on  connaît  des  filons  semblables. 

De  nombreux  filons  quart2;eux  sont  décidé- 
ment d'origine  contemporaine  avec  le  porphyre. 
A  la  Chambodie,  près  de  Saint-Just  en  Che- 
valet ,  paraît  un  puissant  (5  à  6  mètres  )  filon  de 
quartz  blanc  qui  se  perd  insensiblement  en  veinules 
quartzeuses  au  milieu  du  porphyre;  il  y  a  plus, 
onVeconnaît  facilement  que  le  porphyre  est  très- 
quartzeux  près  du  filon ,  et  passe  même  insensi- 
blement au  quartz  pur. 

Enfin ,  nous  avons  vu  que  Ton  ne  connaît  aucun 
filon  métallifère  au  milieu  du  porphyre  quartzi- 
fcve ,  ce  qui  prouve  qu'ils  ne  sont  au  moins  pas 
d'une  origine  postérieure  à  cette  roche.  Et  la  cir- 
constance qu'ils  existent  au  milieu  du  porphyre 
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granitoïde  et  du  terrain  aothraxifère ,  et  néan- 
moins toujours  dans  le  voisinage  du  porphyre 
qaaitsdfère ,  doit  faire  présumer  que  leur  forma* 
tîoo  a  été  une  conséquence  de  Tapparition  de  ce 
dernier. 

U  est  même  probable  que  les  filons  de  quarts 
et  de  baryte  sulfatée  ,  qui  signalent  le  contact  du 
granité  et  du  porphyre  grsmitoïde ,  doivent  égale- 
ment leur  origine  au  porjmyre  quartzifère. 

Je  vais  résumer  les  principaux  résultats  aux-     Résomé. 
quels  conduisent  les  observations  citées  dans  ce 
méflioire. 

r  Le  terrain  primitif  se  compose ,  dans  le  dé» 
partement  de  la  Loire,  d'un  granité  schisteux  au- 
quel succèdent  le  gneiss ,  le  mica«schiste  et  le 
schiste  argilo-talqueux.  La  direction  des  couches 
varie  entre  les  heures  3  et  4  ;  leur  inclinaison  est 
généralement  très-forte. 

2""  A  la  base  du  terrain  de  transition ,  on  trouve 
des  conglomérats  et  grès  de  quartz  blanc  lustré  , 
et  des  schistes  vert  clair ,  lég^ement  satinés  avec 
de  petits  lits  de  quartz  lydien.  Ces  couches,  isolées 
ai  lambeaux  peu  étendus  au  milieu  du  porphyre 
qoartzifère ,  n'ont  aucune  direction  déterminée  ; 
lenr  plongée  est  forte.  Elles  ne  paraissent  ren- 
fisrmer  aucun  débris  organique ,  et  représentent 
sans  doute  le  terrain  cambrien. 

3*  Suivent  les  ^s  argilo-quartzeux  contenant 
des  galets  du  terrain  précédent  ;  avec  les  grès  al- 
ternent des  schiste^  d'une  teinte  généralement 
foncée  et  des  calcaires  bitumineux  gris  bleuâtre 
contenant  des  fossiles  de  \ étage  silurien.  Les  cou- 
ches n  offrent  aucune  régularité  dans  leur  direc- 
don  ;  la  plongée  est  peu  considérable. 

4**  Les  schistes  et  calcaires  siluriens  sont  gêné- 


t 
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ralement  couverts ,  en  stratification  transgres- 
sive  ,  par  un  grès  feldspathique  avec  couches 
danthracite.  A  la  base  du  grès  existe  un  conglo- 
mérat formé  par  les  débris  de  tous  les  terrains  an- 
térieurs, et  en  outre  par  les  fragments  d'un  por- 
phyre très-feldspathique  (  porphyre  ^ranfVoï(îfe). 
Ce  terrain  à  anthracite  constitue  un  troisième 
étage  dans  la  période  de  transition  que  je  désigne 
par  le  nom  de  terraiiPsiUirien  anth raxijere  ^  ou 
lus  simplement  terrain  ou  étage  anthraxifère. 
les  couches,  très-bouleversées  par  le  porphyre 
quartzifère,  n'ont  aucune  direction  constante.  Une 
action  ignée  a  fréquemment  transformé  les  grès 
en  une  roche  d'apparence  porphyrique  que  l'oo  a 
confondue,  tantôt  avec  des  mélaphyres,  tantôt  avec 
des  diorites. 

5°  Sur  le  terrain  anthra:|ifère  repose  directe- 
ment le  terrain  jurassique,  ou  même  ,  dans  cer- 
taines parties  ,  les  sables  ou  argiles  tertiaires.  Le 
terrain  houiller  du  département  apparaît  isolé  au 
milieu  des  roches  primitives. 

6**  La  plus  ancienne  roche  éruptive  est  \e.gra^ 
nite.  Il  est  postérieur  aux  terrains  primitifs ,  anté^ 
rieur  au  terrain  houiller  ;  il  est  même  à  peu  près 
certain  qu'au  moins  l'une  des  variétés  de  granité  a 
paru  avant  le  terrain  silurien,  et  qu'il  ne  peut  par 
conséquent  être  sorti  du  sein  de  la  terre  qu'immé- 
diatement avant  ou  après  le  dépôt  du  terrain 
cambrien.  C'est  même  très-probablement  ce  gra- 
nité qui  a  imprimé  aux  schistes  primitifs  la 
direction  de  heure  3  à  4- 

70  Après  le  dépôt  du  terrain  silurien  propre- 
ment dit  a  surgi  un  porphyre  cristallin  très-ieW- 
spathique  que  j'ai  appelé porph/re  granitoïcU ,  » 
cause  de  son  analogie  avec  certains  granités,  hes 
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feules  dMruption  paraissent  orientées  suivant 
lion  11.  Des  débris  de  ce  porphyre ,  et  pendant 
son  éraptioD ,  qui  a  eu  lieu  au  sein  de  la  mer,  a 
été  formé  le  grès  anthraxifère. 

8*  Le  porphyre  quartzifère  a  paru  après  le 
(iépôt  du  grès  anthraxifère,  et  même,  très-proba- 
Uement,  postérieurement  au  groupe  carbonifère. 
Sa  direction  est  nord  quelques  degrés  ouest ^  sud 
quelques  degrés  esty  parallèle  au  système  du  nord 
de  l'Angleterre ,  de  M.  E.  de  Beaumont.  Il  forme 
plusieurs  chaînes  parallèles  principales  et  un 
grand  nombre  de  filons  et  buttes  isolés  qui  sont 
comme  autant  de  ramifications  de  ces  chaînes. 

9*  Il  n*est  pas  probable  que  la  révolution  quia 
mis  fin  à  la  période  de  transition  ait  été  déter- 
minée par  une  roche  éruptive  visible  dans  le  dé- 
partement. Ce  ne  pourrait  être ,  dans  tous  les  cas , 
que  Vune  des  variétés  de  granité,  et  même  seule- 
ment ,  s'il  est  vrai  que  les  diverses  variétés  de 
ccUe  roche  n'ont  pas  surgi  du  sein  de  la  terre 
dans  une  seule  et  même  période  géologique. 
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NOTE 

Sur  un  oxyde  de  manganèse  natif  alcaU/ere; 

Par  M*  EBELHGN ,  Ingénieur  dei  mines. 


On  a  découvert,  il  y  a  trois  ans  environ ,  à  Gy 
(Haute -Saône),  en  faisant  des  fouilles  superfi- 
cielles ,  un  gîte  de  minerai  de  manganèse ,  dont 
la  position  géologique  et  la  composition  chi- 
mique présentent  quelque  intérêt.  On  a  entre- 
pris sur  cet  affleurement  des  travaux  de  recher- 
ches ,  mais  ils  n'ont  été  poussés  qu'à  une  petite 
profondeur,  parce  que  le  minerai  était  mêlé  de 
trop  de  calcaire  pour  qu'on  pût  l'employer  avec 
avantage  à  la  préparation  du  chlore.  Dans  quel- 
ques essais  faits ,  lors  de  la  découverte ,  sur  la  de- 
mande du  propriétaire  du  terrain,  j'avais  cherché  à 
déterminer  la  proportion  de  chlore  que  le  minerai 
pouvait  produire,  et  celle  d'acide  hydrochlorique 
consommée  dans  l'opération.  Ayant  eu  occasion , 
depuis  cette  époque ,  de  faire  une  nouvelle  recon- 
naissance du  gisement  de  cette  substance,  et 
frappé  de  l'aspect  tout  particulier  qu'elle  présente, 
je  l'ai  soumise  à  un  examen  plus  rigoureux ,  dont 
je  donne  les  résultats  dans  cette  note. 

Le  rainerai  de  manganèse  de  Gy  se  compose 
de  noyaux  plus  ou  moins  volumineux ,  d'une  ma- 
tière fibreuse,  faiblement  métalloïde  d'un  gris 
foncé ,  à  poussière  noire ,  qui  se  trouvent  engagés 
dans  une  gangue  formée  de  chaux  carbonatée  en 
petits  cristaux,  et  d'argile  feiTugineuse.  Cette  ma- 
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tière  est  très -tendre  et  très-poreuse.  On  peut  la 
couper  au  couteau.  Elle  s'écrase  entre  les  doigts, 
qu'elle  tache  comme  la  plombagine.  Pour  Texa- 
miner,  j'ai  séparé  du  minerai ,  par  un  triage ,  une 
certaine  quantité  de  matière  6breuse  que  jai 
laissée  pendant  quelques  jours  en  digestion  avec 
de  l'acide  nitrique  étendu  et  froid,  pour  enlever 
tout  le  carbonate  de  chaux.  Elle  a  été  lavée  plu- 
sieurs fois  à  l'eau  bouillante ,  ensuite  desséchée,  à 
l'air  d'abord,  puis  dans  le  vide  sec. 

La   densité  du  minéral,  ainsi  purifié,  a  été 
trouvée  de  4,37  à  17*". 

Chauffé  dans  un  tube  fermé  par  un  bout,  le  mi 
néral  abandonne  une  petite  quantité  d'eau  vers 
140*"  ou  iSo*"  sans  changer  d'aspect.  On  peut  le 
chauffer  au  rouge  sombre  sans  qu  il  abandonne  no- 
tablement d'oxygène.  Il  est  inattaquable  par  Fa- 
cide  nitrique,  même  concentré  et  bouillant.  L'acide 
sulfurique  concentré  le  décompose  complètement 
à  l'aide  de  la  chaleur.  Il  se  dissout  facilement  dans 
l'acide  hydrochlorique  en  dégageant  du  chlore  et 
en  laissant  pour  résidu  quelques  flocons  de  silice. 
La  dissolution  précipite  par  l'acide  sulfurique.  La 
liqueur,  séparée  du  sulfate  de  baryte,  donne,  p«r 
l'hydrosulfate  d'ammoniaque,  un  précipité d un 
blond  un  peu  sale ,  qui  est  du  sulfure  de  manga- 
nèse mélangé  d'une  petite  quantité  de  fer,  mais 
sans  une  trace  d'alumine.  On  filtre,  on  chasse  par 
l'ébullition  l'excès  d'hydrosulfate  d'ammoniaque, 
et  on  filtre  de  nouveau  pour  se  débarrasser  du 
soufre.  La  liqueur  ne  précipite  pas  par  l'oxalate 
d'ammoniaque,  ce  qui  prouve  qu'elle  ne  contient 
pas  de  chaux.  En  évaporant  la  liqueur  à  siccité  et 
calcinant  pour  chasser  les  sels  ammoniacaux,  on 
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obtient  un  ré^du  en  partie  soluble  dans  l'eau.  La 
liqœur  contient  un  sel  de  potasse,  mêlé  d'une 
petite  quantité  de  magnésie.  Le  reste  de  la  ma- 

éae  se  trouve  dans  le  résidu  insoluble  dans 
eao. 

L'existence  de  la  potasse  dans  le  minéral  est 
(rês-facile  à  constater,  en  chauffant  une  certaine 

Saàatité  de  matière  à  la  chaleur  d'une  lampe  à 
Icool  dans  un  courant  d'hydrogène.  La  réduction 
s'opère  avec  incandescence ,  et  l'on  obtient  une 
matière  d'un  vert  clair  qui,  traitée  par  l'eau, 
doDDc  une  liqueur  fortement  alcaline.  L  eau  froide 
Dédissent  que  de  la  potasse.  L'eau  bouillante  en* 
Jéreà  la  fois  de  la  potasse  et  de  la  baryte,  mais  il 
faut  en  employer  un  grand  excès  pour  dissoudre 
tout  l'alcali ,  et  l'on  trouve  constamment  dans  la 
liqueur,  avec  les  deux  bases,  une  trace  demanga- 
nfae.  En  évaporant  à  siccité  avec  du  carbonate 
cTârafraoniaque ,  et  reprenant  par  l'eau,  on  sé- 
pare la  baryte.  La  liqueur  filtrée,  saturée  par  l'a- 
cide hydrochlorique  et  suffisamment  concentrée , 
précipite  abondamment  par  le  chlorure  de  platine. 
Une  autre  partie  de  la  liqueur  a  été  évaporée  à 
âccité,  et  la  composition  du  chlorure  alcalin  ob- 
tenu pour  résidu  a  été  déterminée  au  moyen  du 
nitrate  d'argent. 

o^',i65  de  chlorure  alcalin  chauffé  au  rouge 
sombre  ont  donné  oK'',3i4  de  chlorure  d'argent. 

Oq  peut  s'assurer  que  cette  composition  cor- 
respond à  celle  du  chlorure  de  potassium ,  puis* 
que  o^  ,1 65  de  cette  matière  donneraient  o«''',3 1 7 
de  chlorure  d'argent. 

Indépendamment  des  substances  reconnues 
dans  les  essais  qui  précèdent,  j'ai  recherché  si  le 
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minéral  ne  renfermait  pas  de  matières  orgam« 
ques,  d'ammoniaque  et  d'acide  hydrofluorique. 

Lorsqu'on  chauffe  une  quantité  un  peu  coû-* 
sidérable  de  matière  dans  un  tube  de  verre  vert 
jusqu'au  point  de  le  ramollir  et  qu'on  recueille  le 
eaz  dans  de  Teau  de  baryte ,  on  obtient  une  trace 
de  carbonate  de  baryte.  M.  Vogel  avait  déjà 
constaté  par  ce  moyen  la  présence  d'une  petite 
quantité  de  matières  organiques  dans  presque 
tous  les  minerais  de  manganèse. 

Lorsqu'on  traite  le  minéral  par  l'acide  sulfu- 
rique  concentré,  en  faisant  passer  le  gaz  dans 
l'eau  de  baryte,  on  obtient  encore  un  dépôt  fort 
peu  abondant  de  carbonate  de  baryte,  entière- 
ment soluble  dans  l'acide  nitrique  étendu.  Si  le 
minéral  eût  renfermé  de  l'acide  fluosilicique ,  on 
aurait  produit  dans  cette  expérience  du  fluosili- 
cate  de  baryte  insoluble  oans  l'acide  nitrique 
faible. 

Lorsqu'on  broie  le  minéral  avec  de  la  chaux 
et  qu'on  chauffe  légèrement  le  mélange ,  il  ûe  se 
dégage  pas  une  trace  d'ammoniaque. 

Le  procédé  que  j'ai  suivi  pour  l'analyse  du  nii- 
néral  diffère  peu  de  celui  que  j'ai  décrit  plus  haut 
pour  les  essais  qualitatifs.  J'ai  précipité  la  baryte 
de  la  dissolution  hydrochlorique  au  moyen  de 
l'acide  sulfurique  faible  employé  sans  excès,  be 
fer  et  le  manganèse  ont  été  dosés  ensemble;  '^^ 
oxydes  ont  été  redissous  dans  l'acide  hydrochlo- 
rique et  séparés  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 
La  séparation  de  la  potasse  et  de  la  magnésie  e^^ 
une  opération  assez  délicate.  De  tous  les  procèdes 
que  j'ai  essayés ,  le  suivant  m'a  paru  le  meilleur  : 
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Les  demc  bases  étant  dissoutes  dans  l'acide  hy^ 
drochlorique  et  mélangées  d'hydrochlorate  d*am^ 
moniaque  ^  on  évapore  le  tout  à  siccité  dans  une 
capsale  trèd-mince  de  porcelaine,   qu'on  peut 
duHiffer  ensuite  sur  une  lampe  à  alcool  de  ma« 
niére  &  chasser  tout  le  sel  ammoniac  sans  fondre 
m' Tolatiliser  de  chlorure  alcalin.  On  reprend  par 
feaa  qui  laisse  déjà  un  résidu  de  magnésie.  On 
ajoate  à  la  liqueur  contenue  dans  la  capsule  un 
excès  d'ammoniaque  y  et  Ton  voit  se  produire  un 
Douveaa  dépôt  floconneux  d'hydrate  de  magnésie. 
On  évapore  de  nouveau  à  siccité ,  on  chauffe  à 
la  lampe  pour  volatiliser  le  sel  ammoniac  produit, 
et  f on  recommence  cette  opération  sept  à  huit 
fois,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  que  l'addition  de  l'am*- 
moniaque  ne  produise  plus  de  précipité  dans  la 
liqueur  et  que  le  résidu  chauffé  à  la  lampe  ne 
donne  plus  de  fumée.  Alors  on  reprend  par  l'eau 
chaude.  On  filtre,  et  on  a  dans  la  liqueur  le  chlo- 
rure alcalin.  La  matière  qui  reste  sur  le  filtre  est 
caldnée  après  avoir  été  arrosée  d'acide  nitrique 
pour  chasser  les  dernières  portions  de  chlore.  C'est 
delà  magnésie  mêlée  d'une  petite  quantité  d'oxyde 
de  manganèse  qui  la  noircit.  Dans  toutes  mes  ana*- 
lyses ,  j'ai  trouvé  constamment  avec  la  magnésie 
une  petite  quantité  de  manganèse ,  ce  qui  prouve 

?ue  la  précipitation  de  ce  métal  au  moyen  de 
hydrosulfate  d'ammoniaque  n'est  pas  absolue. 
J'ai  aussi  déterminé  la  proportion  d'alcali  en 
traitant  par  l'eau  la  matière  réduite  par  le  gaz 
hydrogène.  Mais  j'ai  toujours  obtenu  un  peu  moms 
dakali  par  ce  moyen  que  par  le  précédent ,  ce 
qui  tient  sans  doute  à  ce  qu  il  se  produit  dans  la 
réduction   une   combinaison    de    protoxyde  de 
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manganèse  et  de  potasse ,  que  Feau  détruit  diffi* 
cîlemcnt  d'une  manière  complète. 

L'eau  a  été  dosée  directement.  L'oxygène  a  été 
déterminé  en  faisant  passer  le  chlore  ,  provenant 
de  Tattaque  du  minéral  par  Facide  hydrochlo- 
rique,  dans  une  dissolution  d'acide  sulfureux  à 
laori  du  contact  de  Tair  et  précipitant  l'acide  sul- 
furique  formé  par  le  chlorure  ae  barium.  i  de 
sulfate  de  baryte  correspond  à  0,0686  d'oxy- 
gène. 

On  ne  peut  pas  doser  l'oxygène  par  la  calcioa- 
tion  du  minéral,  connaissant  la  quantité  d'eau 
qu'il  abandonne  et  la  perte  de  poids  totale.  Le 
manganèse  se  transforme  bien  en  oxyde  rouge, 
mais  il  se  volatilise  en  même  temps  une  quantité 
notable  de  potasse.  En  reprenant  par  l'eau,  la  li- 
queur est  alcaline  et  tout  à  fait  incolore  :  il  ne  se 
forme  donc  pas  dans  cette  opération  de  manganate 
de  potasse,  quoique  toutes  lesconditions  nécessairec> 
à  la  formation  de  cette  substance  pa  raissent  ici  réu- 
nies, La  quantité  de  potasse  devenue  libre,  et  qu'on 
peut  enlever  par  Teau  bouillante  après  la  calci- 
nation  du  minéral ,  est  la  moitié  à  peu  près  de 
celle  qu'il  contient. 

L'expérience  suivante  permet  d'expliquer  com- 
ment il  se  fait  que  la  calcmation  du  minéral  u'ait 
pas  produit  de  manganate  de  potasse.  J'ai  pris 
10  gr.  de  peroxyde  de  manganèse  bien  pur ,  p|^o- 
venant  de  la  décomposition  du  nitrate,  et  jai 
mouillé  la  poussière  uniformément  avec  une  dis- 
solution aqueuse  de  potasse  contenant  o5'*,6  d  al- 
cali. La  matière  a  été  placée  dans  un  creuset  de 
platine  qu'on  a  introduit  dans  un  creuset  de 
terre,  et  le  tout  a  été  chauffé  très  -  fortement 
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çeoâant  20  minutes.  La  matière  refroidie ,  reprise 
parYesa,  a  donné  une  liqueur  incolore,  fortement 
akaline ,  qui  ne  renfermait  pas  une  trace  de  man- 
wAse.  Le  résidu  da  lavage  était  de  Foxyde  rouge 
de  mauganèse.  Ainsi  il  est  nécessaire,  pour  la 
ibrmation   du  caméléon  à  l'abri  du  contact  de 
Tair,  qu'il  y  ait  excès  d'alcali,  et  ce  fait  peut  s  ex- 
pliquer par  la  tendance  qu'a  l'oxyde  rouge  à  se 
transformer  en  deutoxydc ,  en  désoxydant  l'acide 
manganique  formé,  lorsque  la   matière  se   re- 
firoidit. 

Le  dosage  de  l'oxygène  ne  peut  pas  non  plus 
s'effectuer  d'après  la  perte  de  poids  du  minéral 
chauffé  dans  un  courant  d'hydrogène ,  puisqu'une 
partie  de  l'eau  formée  dans  la  réduction  peut 
rester  en  combinaison  avec  l'alcali. 

Voici  les  nombres  fournis  par  l'analyse  : 

Oxygène. 

Eao 1,67  1,48 

Oxygène 14,18  14,18 

Protoxyde  de  manganèse.  70,60  15,49 

Peroxyde  de  fer 0,77  0,23 

Baryte 6,55  0,68v 

Potasse 4,05  0,69  { 1,78 

Magnésie 1,05  0,41^ 

Silice 0,60 

99,47 

On  voit,  d'après  cette  composition ,  que  le  mi- 
néral contient  le  manganèse  à  deux  états  diffé- 
rents d'oxydation.  La  supposition  la  plus  simple, 
et  celle  qui  s'accorde  le  mieux  avec  les  caractères 
de  la  substance,  consisterait  à  la  regarder  comme 
renfermant  à  la  fois  du  perozide  et  du  deutoxydc 
Tome  XIX ^  i84i«  11 
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de  manganèse.  En  calculant  cf  après  cette  donnée 
on  aurait ,  en  considérant  le  fer  comme  se  trou* 
Tant  à  l'état  de  mélange  : 

Oxygène  du  peroxyde  (m n).  .  .  .    25,74 

•  •  • 

Id,      dudeiitoxyde(mn).   .  .  .       3,93 
des  bases  (k.Bji.  mg.).  .  .      1,78 

On  ne  voit  pas  de  rapport  simple  entre  ces 
pombres,  et  Ion  ne  peut  pas  établir,  d'après  eux, 
une  formule  qui  ait  quelque  probabilité.  Si  FûU 
admettait  dans  le  minéral  de  lacide  manganique 
et  du  protoxyde  de  manganèse  qui  jouerait  le 
même  rôle  que  la  baryte ,  la  potasse  et  la  magné- 
sie, on  trouverait  : 

Ql^gèpe  de  l'acide  maqganique  (ma) .  .  gi  ,27  3 

du  pratoiyde  d«  manganèse  (mq),    $,40  ^  #  a  n  \ 
des  autres  bases 1,78»     ' 

On  serait  conduit  à  considérerle  minéral  comme 
un  manganate  sesquibasique.  Mais  cette  formule 
qui  s'accorde  trèa*bien  avec  les  résultats  de  l'ana- 
lyse, ne  paraît  pas  en  rapport  avec  lea  earactères 
chimiques  du  minéral  qui  ne  cède  aucune  portion 
de  ses  bases  à  l'acide  nitrique  concentré  et  qui  est 
inattaquable  par  les  carbonates  alcalins  en  dissolu- 
tion. Lorsqu'on  fait  digérer  la  substance  vf^  u"^ 
dissolution  dépotasse  caustique  et  qu'on  fett  passer 
à  travers  celle-ci  uq  courant  de  chlore,  il  se  forme 
surtout  à  chaud  une  quantité  notable  d'hyper- 
manganate  alcalin  qui  colore  U  liqueor  en  rouge 
foncé  y  mais  celte  propriété  n'est  pas  particulière 
au  minéral  poisqu  on  peut  constater  le  même  fait 
sur  tous  les  oxydes  hydralés  de  mai^nèse  et 
même  sur  de  la  pynJusite  (i). 

(t)  J*ai  essayé  de  séparer  le  fcr  du  nuaçiaèta,  eo  les 


K  ]m  oM-ddèré»  extérieur»  dii  minent  «e  wd^ 
fissent  pas  pour  le  faire  regarder  oomme  uuê 
madàrt  homogène ,  f  expérieiuie  suivante  tendrait 
k  k  /irouver.  En  fiôsant  passer  un  courant  de 
diJore  desséché  par  du  chlorure  de  caUdum^  sur  le 
jDiaéfal  chauflSi  dans  un  tube  de  yerre  à  la  dba- 
Jnur  d'une  lampe  à  esfuritrde-YÎn ,  on  le  décomposa 
en  partie ,  et  en  reprenant  par  l'eau  on  dissout  des 
eblorores  de  manganèseï  oe  baryum  et  de  pCitas- 
sÎQni*  Le  résidu  aie  même  aspect  que  le  minéral 
loi*méme,  et  l'analyse  m'a  donné  une  composition 
vresque  identique  avec  cdle  qui  est  indiquée  plus 
nauti  £0  prolongeant  l'action  du  chlore  ^  on  peut 
itDdrsle  minéralcomplétenieBlsoluUe  dansTean. 
Si  celte  malîèffe  étaîK  un  mélange  de  difiérenteiB 
combinaisons ,  il  esi  bien  prcimbld  qu'elles  se- 
raient attaquées  par  le  chlore  d'une  manière  iné- 
gale ,  et  la  composition  du  résidu  variersât  avec  la 
durée  de  Topération. 
Dans  beaucoup  d^écliantilîons  du  minerai  de 
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précipttaat  toua  ks  deux  par  ua  excè$  de  pétasse ,  et 
laisanf  passer  dans  la  liqueur  chauiTée  nn  cMirant  de 
chlore  pour  recUaseudre  le  manganèse  ;  mais  )e  n'ai  pas  pu 
réussir  d'une  manière  complète ,  même  en  opérant  sur 
des  mélanges  qui  ne  renfermaient  que  quelques  centiè- 
dCcvyde  de  mangamèiê.  Le  précédé  résBsit  beaucoup 
iz  arec  l'oxyda  d«  chrome,  (^lasd  ofl  ajoute  à  une  dis- 
soluûoa  de  cUorure  de  chrome  un  excès  d'hypocblorite 
de  potasse,  on  voit  la  liqueur  passer  du  vert  au  jaune  sans 

SI  il  y  ait  de  précipité  ^  et  elle  contient  alors  dtt  chtKtttatte 
câlin.  Cette  ppopriété  permet  de  aéfaamf  ^ittmodémtat 
l'oxyde  de  chrome  d^  oxyd«s  d«  fer  at  de  l'alumine  en 
dissokitieii  dans  ua  aeida.  il  sttffit  d'ajouter  à  la  liqueur 
de  l'hypocUorite  renfermant  «a  excès  de  pétasse.  Le  per- 
«xyde  de  fer  se  dépose  seuU  On  sature  la  liqueur  d'acide 
nitrique,  et  aa  pranphe  rahtiniue  par  lecarï)onate  d'am- 
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6y  9  on  peut  remarquer  des  parties  fibreuses  dont 
la  teinte  est  sensiblement  brune  et  diffère  de  celle 
du  minéral  que  je  viens  de  décrire.  Cette  dif- 
férence tient  à  un  commencement  de  décom- 
position. Les  noyaux  fibreux  ainsi  altérés,  traités 
Ear  Facide  nitrique  faible,  lui  cèdent  une  trace  de 
aryte ,  ce  qui  n'arrive  jamais  avec  le  minéral  qui 
a  conservé  son  éclat  métallique. 

On  trouve  aussi  dans  le  minerai  de  Gy  des 
plaquettes  d'une  matière  à  cassure  compacte , 
d'un  noir  pur ,  sans  aucun  éclat  métallique  et  dont 
l'aspect  din%re  complètement  de  celui  au  minéral 
fibreux.  Sa  poussière  est  noire  et  ne  tache  pas  les 
doigts.  Sa  densité  est  de  4)^4*  ^^  ^'^^  analysé  par 
les  mêmes  procédés  que  le  minéral  fibreux  et 
j'ai  obtenu  les  nombres  suivants  : 

OxTgtoe. 

Eau 2,65        2,35 

Oxygène. 13,74  13,74 

Protoxyde  de  manganèse.  68,30  14,98 

Peroxyde  de  fer 1,90        0,58 

Baryte 6,60        0,69 

Pousse 3,98        0,68 

Magnésie 0,97        0,38 

Silice 0,27 

98,41 

En  faisant  abstraction  de  l'eau  et  du  peroxyde 
de  fer ,  il  est  facile  de  voir  que  cette  composition 
est  identique  avec  celle  du  minéral  fibreux ,  puis- 
qu'on aurait  : 

Oxygène  de  Tacide  manganique.  .  .  •  20,61                   S 

—      du  protoxyde  de  manganèse.  8,09 1 

«-      de  la  baryte ,  de  la  potasse  1 9,84          1 

et  de  la  magnésie.  ....  1 ,75 1 

Cette  identité  de  composition  entre  une  ma- 
tière tout  à  fait  compacte  et  le  minéral  fibreux 
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^îent  tussi  à  Fappui  de  ropinion  que  j'ai  présentée 
plus  ^Qt ,  relativement  à  l'homosénéité  de  cette 
matière.  On  trouve  d'ailleurs  des  plaquettes  tout  k 
fait  compactes ,  recouvertes  de  petits  noyaux  fi- 
Inox  j  et  dans  d*autres  échantillons  des  plaques 
pea  épaisses  terminées  par  deux  faces  planes  Qt 
ibnnées  de  fibres  normales  à  ces  feces. 

Les  jdaquettes  se  rencontrent  disséminées  en 
assez  grande  quantité  dans  la  terre  végétale  qui 
recouvre  les  anciennes  fouilles.  Leur  partie  exté- 
rieure est  formée  par  une  couche  de  fer  oxydé 
hvdraté  qu'on  peut  détacher  facilement  au  moyen 
d  on  couteau  ;  la  formation  de  cette  matière  me 
paraît  due  à  une  épigénie,  résultat  de  la  substi* 
tution  lente  de  Toxyde  de  manganèse  et  des  bases 
oui  y  sont  combinées  à  foxyde  de  fer  contenu 
dans  les  dissolutions  salines  qui  imprègnent  la 
terre  v^étale. 

Le  &it  suivant  prouve  l'influence  que  la  présence 
de  cette  substance  exerce  sur  la  végétation.  Cest 
eo  cherchant  à  défricher  une  petite  étendue  de 
terrain  inculte  isolé  au  milieu  d'un  canton  de 
lignes  qu'on  a  rencontré  le  gîte  de  minerai ,  et 
depuis  cette  époque  on  n'a  pas  pu  parvenir  à  re- 
peupler de  vignes  le  terrain  où  le  minerai  est 
resté  disséminé,  bien  que  la  terre  végétale  y  ait  la 
même  épaisseur  que  dans  le  voisinage.  C'est  pro- 
bablement à  la  baryte  mise  en  liberté  par  la  dé- 
composition lente  du  minéral  que  l'on  doit  at- 
tribuer ce  résultat* 

Le  minerai  de  Gy  parait  avoir  rempli  une  ca- 
vité de  forme  irrégulière  creusée  dans  les  couches 


calcaires  de  la  partie  supérieure  du  deuxième  étage 
jurassique ,  à  peu  près  à  la  hauteur  des  calcaires  à 
Afitartes.  On  sait  que  les  formations  calcaires  pré- 
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êêiiteiittrés-<Téqu«nim^t  des  grottes  et  des  boyaux 
«hiûeux  qui  tantôt  sont  vides  et  tantôt  sont  rem- 
«plis  de  matières  qui  ont  été  déposées  postérieu- 
rement à  leof  eneusement.  Le  dépôt  du  manga- 
nèse dQ  Gy  est  étidmiment  le  produit  d'une  action 
HJihnique,  et  ie  minéral  a  dû  se  former  dans  Ten- 
droit  même  où'  il  a  été  découvert  et  qui  se  trou?e 
sur  le  penchant  et  à  la  moitié  de  la  hauteur  d'une 
hlontagne  élevée  au  pied  de  laquelle  estbàdela 
petite  ville  de  Gy*  Le  sol  de  la  plaine  située  au- 
dessous  de  Gy  présente  les  sables  verts  ^  les  marnes 
et  Jes  calcaires  du  terrain  néocoroien  en  couclies 
pieu  inclinées.  Les  couches  du  troisième  étage  ju^ 
mssique  plongent  au  contraire  de  20  k  a5*  vers 
le  nord-*oueBt.  A  meeure  qu'on  s'élève  on  trouve 
des  couches  de  plue  en  plus  anciennes.  Le  sommet 
éeisi  montage  qui  domine  Gy  est  constitué  par 
les  calcaires  du  premier  étage  jurassique,  ck)Dt  les 
eouches  s'infléchissent  en  forme  de  voûte  et  pion-* 
;ent  sous  les  marnes  oxfordiennes  des  deux  côtés 
te  Taxe  du  soulèvement  dont  k  direction  est  du 
nord-est  au  sud-^uest. 
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NOTICE 

Sur  plusieurs    explosions   arrwécs   dans    Us 
hiuts-foumeaux^  du  département  des  Ar- 
denneSf  et  considérations  sur  les  causes  qui 
les  ont  produites  ; 

t^r  M.  SÂUVAGB  ,  Ingtoîeur  des  minet. 


Un  grand  nombre  de  fourneaux  du  départe^  objttdccttUf 
mtot  des  Ardenne»  maith^t  aujourd'hui  au  bois  ^^^^^^' 
torréfié  et  à  Fair  chaud«  Uéoonomie  qui  béX  réftut- 
tàe  de  l'emploi  de  oea  deux  procédés  est  incontes* 
table  9  ei  lea  maîtres  de  fbr|^  qui  les  Ont  adoptés 
n'ont  en  jntqu'h  présent  qu'à  se  féliciter  d'être 
tBtréa  dans  cette  voie  dM  progrès^  Quelques  acci* 
denli  gravas ,  dont  J6  vais  rendra  compte  y  arrivés 
dans  pluaieurs  hautB^faarneauï  marchant  au  ohar» 
bon  de  bots,  sont  tenus  jeter  la  découragement 
parmi  les  industriels  ^  et  les  effrayer  sur  la  ooosé^ 
qaenea  de  l'emploi  des  tiouvelles  méthodes ,  aux* 
quellea  naturdlement  ils  attribuent  ce^  phéno«- 
mènes  inusités*  Bien  que  leurs  craintes  me  parais» 
sent  exagérées  ^  je  ne  ptiis  cependant  me  dissimuler 
<{ue  ces  accidents  sont  dus ,  non  à  l'air  chaud  1 
comme  plusieurs  maîtres  de  forge  sont  tentés  de  le 
otrire^  mais  au  moins  à  l'emploi  du  bois  torréfié* 
Je  vais  faire  eonnattre  avee  détail  les  oiitonatanees 
qui  oot  précédé  et  ateompagné  les  explosions  4  et 
je  donnerai  etisqite  l'explication  qui  me  paraît  la 
pim  prdbiable.  îé  ferai  voir  qnavec  de  grands 
soins  dans  la  oondoite  des  feumcanx,  il  est  po^ 
able  de  les  éviteV|  el  que ,  dans  taua  ks  cas,  fl 
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faut  bien  se  garder  d'en  rien  conclure  de  désavan- 
tageux contre  un  procédé  qui  a  amené  une  grande 
économie  dans  la  consommation  des  combustibles, 
et  qui  se  répand  chaque  jour  davantage, 
explosions     Cinq  expiosious,  dont  trois  surtout  ont  présenté 

eu  lieu  en  1  *       S  .    ,  *.        !•         j  /  •   j 

an».  beaucoup  de  gravite,  ont  eu  heu  dans  une  pénode 
de  trois  ans.  Les  quatre  dernières  sont  arrivées, 
pour  ainsi  dire ,  coup  sur  coup.  La  première  se  fît 
dans  le  fourneau  de  Yendresse ,  arrondissement 
de  Sedan ,  lequel  marchait  au  bois  torréfié  et  à 
Tair  froid;  les  matières  ont  été  projetées  hors  de 
l'appareil  par  le  gueulard.  La  seconde  et  la  troi- 
sième se  sont  présentées  à  quelques  jours  d'inter- 
valle dans  le  lourneau  des  M  azurés ,  arrondisse- 
ment de  Rocroy,  qui  marche  au  vent  chaud  et  au 
bois  torréfié  mélangé  de  charbon;  la  première 
fois  les  matières  ont  été  lancées  par  le  gueulard, 
et  la  seconde  fois  par  la  tympe.  La  quatrième 
explosion  eut  lieu  dans  le  haut- fourneau  de  la 
Commune,  arrondissement  de  Mézières;  les  pro- 
jections se  firent  par  la  tympe.  Enfin ,  la  cinquième 
fut  observée  dans  le  fourneau  de  Fade ,  arrondis- 
ment  de  Mézières ,  lequel  se  vida  en  grande  par- 
tie par  le  gueulard.  Les  fourneaux  de  la  Gom« 
m  une  et  de  Fade  marchent  tous  deux  avec  un 
mélange  de  charbon  et  de  bois  torréfié  et  au  vent 
chaud. 

Je  n'ai  point  eu  connaissance  en  temps  utile  de 
l'accident  de  Vendresse ,  et  les  circonstances  pré- 
cises qui  l'ont  déterminé  ne  me  sont  point  con- 
nues. Les  deux  explosions  des  Mazures,  qui  du 
reste  n'ont  pas  prâenté  beaucoup  de  gravité ,  ne 
m'ont  été  connues  que  plus  tard  et  lors  de  l'événe- 
ment de  la  Commune.  C'est  ce  dernier  et  celui  de 
Fade  que  je  vais  relater  avec  quelque  détail. 
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Le  18  décembre  1840  y  pendant  la  soirée,  une    Expiotîon  du 
demi-heure  après  la  coulée  de  la  fonte,  un  cou-J'^^^'JJî'e*^, 
Tant  de  gaz  sortit  avec  violence  de  la  partie  infé- 
rieure do  fourneau  au-dessus  du  creuset.  Une  forte 
déeûQation  se  fit  entendre.  Deux  hommes  qui  se 
tnxnraient   dans  la  direction  du  courant  furent 
/ïQversés  et  brûlés;  Fun  d'eux,  cherchant  à  se 
ttover,  se  jeta  au  milieu  des  projectiles  encore 
rooges  que  Ton  venait  de  couler  ;  on  ne  le  retrouva 
qa'au  milieu  de  la  nuit,  entièrement  brûlé  ;  l'autre 
mourut  le  lendemain.  Trois  autres  ouvriers  furent 
assez  grièvement  blessés.  Le  feu  se  communiqua 
aux  bâtiments  de  l'usine. 

En  étudiant  les  circonstances  dans  lesquelles  se  Marcht  dn  four- 
trouvait  le  haut-fourneau  avant  l'explosion,  on ^nt^  jour»" q^i 
reccmnait  que  cet  appareil  marchait  irrégulière- ont  précédé  ri«- 
ment  depuis  une  huitaine  de  jours,  que  les  char- ^****"''" 
ges  descendaient  par  chutes  successives ,  et  que 
sur  les  45  à  5o  que  l'on  faisait  dans  les  !24  heures, 
4  à  5  présentaient  cette  allure  irrégulière.  Chaque 
de»:ente  brusque  était  accompagnée  d'un  jet  de 
gaz  qui  s'élevait  au-dessus  du  gueulard  plus  haut 
qu'à  l'ordinaire.  Pendant  cette  période  de  huit 
jours  l'embrasure  de  la  tuyère  était  complètement 
lermée ,  conune  cela  se  pratique  depuis  quelque 
temps  dans  beaucoup  d'usines.  Quelques  heures 
avant  la  coulée  qui  précéda  l'accident ,  la  fonte 
étant  entièrement  grise,  on  jeta ,  pour  la  blanchir, 
par  la  tuyère  et  à  diverses  reprises ,  environ  1^5  kil. 
de  minerai. 

Une  heure  avant  cette  coulée ,  il  vint  un  laitier 
très-fluide ,  noir  et  chargé  d'oxyde  de  fer,  lequel 
annonce  ordinairement  une  chute  de  mine.  A  ce 
moment  on  boucha  la  tympe,  afin  de  se  préparer 
à  couler  la  fonte ,  et  à  cet  efiet  on  laissa  la  croûte 
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de  laitier  se  durcir.  On  n'observa  rien  de  particu- 
lier à  la  tujère  ;  ie  vent  soufflait  avec  force  et  régu- 
lièrement. On  coula.  Les  trois  trous  de  coulée  sont 
disposés  verticalement.  On  déboucha  celui  du  mi- 
lieu y  on  épuisa  la  fonte  ;  on  en  fit  autant  au  trou 
inférieur,  et  l'on  vida  le  creuset  à  quelques  kilo- 
grammes près.  AU  bout  de  quelques  minutes, 
auand  on  voulut  boucher  complètement  le  trou 
u  milieu ,  en  repoussant  le  laitier  qui  s'était  placé 
contre  la  plaque  et  en  y  insinuant  un  tampon  de 
terre  grasse ,  on  obtint  encore  de  la  fonte  a  plein 
jet. 

Un  quart  d'heure  après,  on  mit  dans  1efobr> 
seau  une  nouvelle  charge.  Celle-ci  descendit  brus- 
quement; on  en  rejeta  de  suite  une  seconde.  La 
flamme  du  gueulard  sortait  avec  une  grande  vi- 
tesse et  s'élevait  très-haut.  Cest  alors  que  l'on 
aperçut  des  flammes  bleues  aux  lézardes  de  It 
masse  du  fourneau  sur  toute  la  bautetir.  Du  gas 
entrait  par  la  tujère  et  s'échappait  en  brûlant  par 
les  joints  en  mastic  des  tuyaux.  Le  Creuset  étant 
complètement  liouché,  les  flammes  ne  se  mon- 
trèrent pas  à  la  tympe. 

Quelques  instants  avant  l'accident,  le  fondeur 
crut  remarquer  que  l'ouverture  de  la  buse  était 
obstruée.  Il  pensa  que  le  laitier  s'élevait  trop  au- 
dessus  de  la  fonte,  et  il  se  porta  vers  la  tympe 
pour  briser  la  orofûte  durcie  de  ce  laitier.  Dès 
qu'il  eut  retiré  son  ringard ,  il  sentit ,  par  l'issue 

a u'il  venait  de  pratiquer,  un  très-fort  courant,  et 
alla  rapidement  vers  la  pale  de  la  roue  afin  de 
diminuer  la  vitesse  de  celle-ci ,  et  par  suite  la  quan- 
tité de  vent  ;  l'explosion  eut  lieu  avant  qu'il  y  fût 
amvé. 

Le  gaz ,  en  sortant  par  l'étroite  ouverture  qtie 


î 
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wnadt  de  faire  le  fondeur,  projeta  au  dehors  fonte 
et  laitier.  Le  creuiet  fut  Tidé  et  le  sol  fut  couvert 
d'une  couche  de  !i  à  3  centimètres  de  laitier.  Le 
fl»  renversa  les  ouvriers  qui  tombèrent  au  milieu 
de  cm  matières  rouges  »  en  même  temps  qu'il  les 
a)avrait  de  fonte  et  de  laitier  en  ftision. 

Au  gueulard  on  ne  vit  rten  de  bien  digne  de 
remarque  ;  5o  à  60  kil.  de  minerai  et  de  dbarbon 
fiirent  projetés  hors  de  lappareil. 

Par  suite  de  l'explosion  1  les  husas  à  air  furent 
brisées  ;  le  vent  cessa  d'entrer  dans  le  fourneau. 
A  trois  heures  du  matin ,  il  manquait  environ  six 
chajigest  sorties  en  grande  partie  par  la  tympe 
lofs  de  l'explosion.  On  remplit  alors  la  euve  de 
charbon  ;  ou  boucha  le  fourneau ,  on  le  remit  en 
activité  deux  jours  après ,  quand  tout  fut  réparé. 
I«ors  de  ma  visite ,  il  marchait  très-bien  ;  les  char- 
ges descendaient  régulièrement  sans  secousses.  On 
travaillait  k  tuyère  ouverte. 

Si  maintenant  l'on  recherche  quelle  était  l'ai-  Aiinre  du  four- 
liu«  da  fourneau  pendant  les  deux  mois  oui  ont  deux^oû"  qu! 
précédé  l'accident ,  on  reconnaît  qu'avant  la  pé^  ont  précédé  ré- 
riode  de  huit  jour»  qui  vient  d'être  décrite,  un^^***^*"*- 
refroidissement  avait  dû  s'opérer  dans  l'appareil. 
Des  Ifutiers  s'étaient  insinués  dans  la  tuyère  et 
en  diminuaient  la  section  ;  la  quantité  de  vent 
introduite  dans  le  fourneau  était  moindre  qu'à 
l'ordinaira;  on  ne  faisait  plus  que  3o  diarges 
en  ^4  heures  9  au  lieu  de  5o.  On  avait  travaillé 
pendant  près  de  deux  mois  sans  s'apercevoir  de 
cette  obstruction;  on  la  découvrit  enfin,  et  les 
choses  avaient  été  remises  en  bon  état. 

L'accident  de  Fade  arriva  trois  semaines  après    Expioùon  da 
celui  que  je  viens  de  décrire;  personne  n'en  fut  haut  -  fourneau 
victime.  Une  forte  wplosîon  eut  lieu ,  non  par  la  ^^  ^^^*' 
tympe  I  mais  par  le  gueulard ,  le  8  janvier  ^  après 
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la  coulée  du  soir.  M.  Lagard ,  propriétaire  de 
Tusine ,  auquel  j'avais  fait  part  de  ce  que  j'avais 
appris  à  la  Commune ,  voulut  s'assurer  si  une  ob- 
struction s'était  produite  dans  le  fourneau ,  et  en 
conséquence  il  le  laissa  se  refroidir  complètement 
et  le  mit  hors  feu.  Voici  comment  les  choses  se 
sont  passées ,  et  quelle  avait  été  l'allure  du  four- 
neau quelques  jours  avant  l'accident. 
nea"upcndintie»     L'appareil  à  air  chaud  avait  dû  être  réparé  ;  on 
cinq  joupi  qui  avait  marché  au  vent  froid  pendant  deux  jours. 
cident!        **^  C'est  trois  jours  après  la  reprise  de  Vair  chaud  que 

l'événement  est  arrivé.  Trente-six  heures  avant 
l'accident ,  les  charges  descendaient  plus  rapide- 
ment que  d'habitude  ,  et  le  jour  même  de  Vexplo* 
sion  j  qui  eut  lieu  à  5  heures  du  soir ,  de  1 1  heures 
du  matin  à  une  heure  j  le  chargeur  ne  poavait 

i>lus  suivre  la  marche  du  fourneau  ;  il  n'avait  pas 
e  temps  de  préparer  la  charge  pendant  que  celle 
qu'il  venait  de  jeter  atteimiait  l'extrémité  de  la 
sonde.  On  dut  îaider,  et  l'on  introduisit  quatre 
nouvelles  charges  coup  sur  coup.  Du  reste,  jus - 
<|u'au  moment  de  la  coulée ,  le  fourneau  fonc- 
tionna régulièrement.  Pendant  cette  période  de 
36  heures ,  on  fit  aussi  une  modification  à  la 
charge.  On  porta  à  5/6  en  volume  la  proportion  du 
bois  torréfié ,  au  lieu  de  4/6  qu'on  mettait  aupa* 
ravant,  et  l'on  diminua  proportionnellement  la 
dose  de  charbon.  Vers  4  heures  i/a  du  soir,  les  gaz 
du  gueulard  étaient  paisibles,  leur  souffle  était 
faible. 

Une  minute  avant  l'explosion ,  une  projection 
eut  lieu  à  la  tuyère  (  l'embrasure  était  restée  tou- 
jours ouverte  )  ;  les  gaz  qui  enveloppaient  l'appa- 
reil à  air  chaud  détonèrent ,  un  courant  de  gaz 
sortit  par  la  tympe.  Alors  les  projections  commen- 
cèrent au  gueulard;  les  fusées  se  produisirent  pen- 
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dant  deux  minutes  environ.  Le  fourneau  fut  près- 
nue  entièreaient  vidé.  En  ce  moment  auàsi ,  des 
nammes  bleues  sortirent  par  les  lézardes  et  les  in- 
terstices de  la  maçonnerie. 

Huit  jours  auparavant ,  avant  la  restauration  de  Ph^nomènea  ob- 
Fappareil  à  air  chaud ,  une  explosion  avait  eu  lieu  'e^ûraiion'  de 
dbns  les  gaz  de  cet  appareil ,  mais  elle  n'avait  pas  l'appareil  à  air 
été  suivie  de  projection  au  gueulard.  On  avait  aussi  ^^^^^' 
reconnu  que  des  flammes  bleues  sortaient  par  les 
lézardes.  On  doit  observer  toutefois  que  la  rapidité 
dans  la  descente  des  charges ,  ce  calme  des  gaz  du 
gueulard ,  enfin  toutes  ces  irrégularités  dans  l'al- 
lure sont  assez  fréquentes ,  et  qu'elles  n'avaient 
jamais  été  suivies  d'accidents  graves. 

Jai  pu  visiter  l'intérieur  du  fourneau  que  f ai   ^?'?*'i  î*®  '• 

*  ,  T  •  1  paroi  intérieure 

parcouru  sur  toute  sa  hauteur.  Les  parois  au-dessus  du  fourneau. 
de  l'ouvrage  étaient  parfaitement  lisses;  aucune 
trace  de  matières  adhérentes  n'existait  dans  la  cuve. 
En  un  mot ,  le  fourneau  ne  présentait  que  les  alté- 
rations de  tous  les  appareils  de  ce  genre  qui  ont 
fonctionné  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 
Si  donc  une  obstruction  a  eu  lieu  dans  le  fourneau 
de  Fade,  elle  a  dû  être  instantanée,  et  n'a  pas  eu 
pour  origine  un  cordon  de  matières  à  demi  fon- 
dues ,  agglutinées  contre  la  paroi  de  la  cuve. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  se  trouvent  les .  Circamiancea 
deux  fourneaux  de  la  Commune  et  de  Fade  sont  JJ^XV^m 
identiques;  tous  deux  fondent  des  minerais  en  trouvent     les 

grains  extrêmement  fins ,  très-facilement  fusibles  Commune^* lî 
et  rendant  environ  4o  p.  o/o  de  fonte  ;  tous  deux  de  Fade. 
emploient  comme  combustible  un  mélange  de 
charbon  et  de  bois  torréfié,  que  j'appellerai  plutôt 
du  bois  sec ,  car  il  est  rare  qu  il  perde,  par  suite  de 
la  torréfaction ,  plus  des  3o  centièmes  de  son  poids. 
La  proportion  de  bois  s'élève  souvent  jusqu'aux 
5/6  du  volume  total  du  combustible  mtit>duit. 
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La  fonte  obtenue  est  ordinairement  grise  ou  trui- 
tée.  Les  formes  intérieures  diffèrent  peu;  voici 
exactement  celles  du  haut-fourneau  de  Fade  : 

Description  Hauteur  totale •  •  .  .  8*,40 

^"  J^""***'*  Diamètre  du  gueulard 0»  *5 

de  Fade.  Diamètre  au  ventre  (à  5"*,90  au-dessous 

du  gueulard) 2,   f 0  -^ 

Diamètre  à  rorigine  des  étalages  à  l'^^TS 

au-dessus  du  fond  du  creuset ^^  7& 

Diamètre  à  la  hauteur  de  la  tuyère.  ,  .  0,  54 

Distance  de  la  tuyère  au  fond  du  ci*euset.  0,  49 

Distance  de  la  tympe  au  fond  du  creuset.  0,  43 

Description       Quant  à  l'appareil  à  air  chaud  usité  dans  ces 
4*air  chîud?    usincs,  il  uo  di^rc  des  premiers  appareils  Tavlor 
et  autres  qu'en  ce  (]ue  la  flamme  au  gueulard  ac- 
compagne les  tuyaux  à  air  jusqu'auprès   de  la 
tuyère;  elle  se  rend  de  là  dans  une  grande  che- 
mmée  de  tirage.  Le  gax  est  pris  à  peu  de  distance 
au-dessous  de  la  plate -forme  du  gueulard.  La 
température  de  fair  s'élève  souvent  au-dessus  de 
celle  de  la  fusion  du  plomb;  je  ne  sache  pas qu  elle 
ait  jamais  été  mesurée  avec  précision*  Plusieurs 
maîtres  de  forge  reprochent  à  cet  appareil,  dont 
M.  Gronier  est  le  constructeur,  de  marcher  fort 
irrégulièrement,  et  de  faire  varier  brusquement 
la  température  du  vent.  Je  n'ai  point  eu  occasiosi 
de  vériner  cette  assertion. 
A  reaetpiion     H  est  remarquable  qu'à  l'exception  de  l'accideAt 
j*/,^J.^iJ^  ][^  survenu  dans  le  haut-fourneau  deVendresse,  les 
denuôniMiitu  quatre  autres  se  aoient  présentés ,  dans  un  ioter- 
neaÙx**"  ^'îw^^^^^  ^^  tcmps  fort  coiuTt^dans  trois  fourneaux  mis 
chaud.  n^cemment  au  régime  du  vent  chaud.  Malgré  cette 

circonstance 9  qui  paraît  fournir  une  présompticm 
contre  Femploi  des  appareils  à  air  chaud  ^  je  suis 
porté  à  croire  que  la  cause  principale  de  ces  graves 
accidents  réside  dans  fusage  du  bois  torréfié. 
Les  explosions  ont  eu  lieu  en  eflfet  pendant  uae 
allure  irrégulière  des  fourneaux,  et  toutes  ont  été 
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précédées  de  chutes  de  mine  et  de  descentes  brus-   , ,  ^„_  ^  . 
quesdaos  les  charges.  Dans  ces  circonstances,  unecipaie  desexpio. 
grande  quantité  de  combustible   peut  et  doitfJ^°*,J^*jj^*{j*°* 
même  arriver  dans  l'ouvrage,  au  point  où  la  tem-iorréaé! 
pérature  est  le  plus  élevée  y  avant  d'être  complé- 
teîneat  carbonisé  ;  il  peut  même  j  arriver  pres- 
aue  cru.  Là.  il  est  soumis  brusquement  à  un 
oegré  de  chaleur  considérable  ;  sa  décomposition 
s'c^re  rapidement;  de  grandes  quantités  de  gaz 
iimammanle  ae  développent  dans  un  temps  fort 
court.  Ce  gaz  peut  «^accumuler  dans  les  vicies  qui 
fie  forment  au  milieu  des  matières  qui  remplissent 
le  fourneau ,  vides  qui  existent  incontestablement 
au  moment  où  la  marche  est  irrégulière ,  où  les 
chutes  sont  fréquentes.  H  se  trouve  à  peu  de  dis- 
tance au-dessus  de  la  tuyère  »  quelquefois  mémo 
derant  elle  k  une  température  fort  élevée;  il  est 
en  même  temps  comprimé  par  le  poids  des  ma- 
tières qui  descendent.  On  conçoit  alors  quil  se 
combine  avec  Fox y^ène  atmosphériaue ,  puisqu'il 
eiiste  dang  une  région  de  l'appareil  où  cet  oxy- 
gène n  est  point  encore  épuisé  ;  de  là  explosion , 
force  expansive,  projection  de  m^Hères  hors  du 
fourneau,  soit  par  le  gueulard,  soit  par  la  lymne. 
suivant  que  la  résistance  est  plus  grande  d'un  cote 
que  de  1  autre. 

Cette  explication  est  la  première  qui  se  présente 
i  l'esprit  :  cependant  on  ne  peut  se  dissimuler 

Îu*elte  soit  sujette  à  plusieurs  objections  graves, 
ar  exemple ,  il  est  duïicile  d'admettre  qu'une  ex- 
plosion puisse  se  faire  autrement  que  par  la  cont- 
LqstioD  spontanée  d'un  mélange  déjà  formé  d'oxy- 
gène et  de  gaz  combustible.  Or,  ce  n'est  évidem- 
ment pas  le  cas  dans  les  fourneaux  dont  il  s'agit. 
D'un  autre  côté , si  cette  explication  est  vraie»  il 
semble  que  l'explosion  doive  être  instantanée,  et 
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au  contraire ,  on  a  vu  que  les  projections  au  gueu- 
lard pouvaient  durer  pendant  plusieurs  minutes. 
Les  considérations  suivantes  rendent  compte  des 
phénomènes  observés  d'une  manière  plus  satisfai- 
sante. On  admet,  comme  tout  à  rheure,quele 
bois  se  trouve  arrivé  presque  cru  dans  un  espace 
très-échauffé ,  et  qu'il  y  soit  emprisonné  entre  ces 
voûtes  qui  se  forment  fréquemment  dans  les  hauts- 
fourneaux,  surtout  quand  ceux-ci  brûlent  des  mi- 
nerais fusibles  et  en  petits  grains.  La  tension  des 
S;az  et  des  vapeurs  qui  se  produisent  par  la  distil- 
ation  du  bois  augmente  progressivement,  et  il 
arrive  un  moment  où  elle  est  suffisante  pour  faire 
éclater  comme  une  bombe  la  croûte  des  matières 
demi-fluides  demi-solides  qui  lui  font  obstacle. 
Cette  explication  rend  assez  bien  compte  des  cir- 
constances qui  accompagnent  Faccident  ;  on  con- 
çoit en  effet  comment  les  projections  se  font ,  tan- 
tôt au  gueulard,  tantôt  à  la  tympe,  pourquoi 
l'explosion  n'est  pas  instantanée ,  et  pourquoi  des 
détonations  successives  se  produisent.  C'est  l'effet 
qui  a  lieu  àam  un  fusil  à  vent. 
Action  Quant  à  Ymt  chaud ,  il  est  évident  qu'il  ne  peut 

du  vent  chand.  3yQÎr  ^j^ns  CCS  circonstances  qu'un  rôle  indirect 
inconYénient  6t  tout  à  fait  sccoudaire.  Car  un  appareil  à  air 
d'un  appareil  àchaud  qui  uc  fonctionnerait  pas  avec  régularité  et 
li'onnant  irrégcT-quî  donnerait  des  degrés  de  chaleur  très-variés  au 
licrcment.        vent  qui  pénètre  dans  le  fourneau ,  contribuerait 

même  d'une    manière  puissante  à  amener  de 

Srands  dérangements  dans  la  marche ,  à  produire 
es  chutes  de  mine  et  des  descentes  brusques  de 
bois  non  carbonisé ,  à  faire  naître  ces  aggloméra- 
tions, ces  enveloppes  de  matières  pâteuses,  et  par 
suite  à  rendre  plus  imminentes  ces  productions 
de  gaz  »  ces  explosions» 
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£q résumé,  les  combustibles  à  flamme  parais-     Résumé, 
sent  être  la  cause  principale  des  accidents  signalés    i^cUon    des 
plus  liant,  et  cette  opinion  est  confirmée  par  les  Jj;^^"^ J^^'"  " 
expériences  que  Ton  a  faites  pour  opérer  la  fusion 
des  minerais  avec  la  houille  crue.  Il  parait  que 
dans  ces  essais  des  explosions  et  des  projections  de 
matières  se  produisaient  fréquemment.  On  doit  à 
ce  sujet  se  rappeler  que  l'emploi  du  bois  sec  ou 
peu  torréfié  a  rendu  plus  fréquentes  les  chutes  de 
mine;  c'est  au  moins  ce  que  j  ai  eu  occasion  d'ob- 
server dans  les  usines  du  département  des  Arden- 
nés. n est  évident,  en  outre,  que  toutes  les  circon- 
stances, de  quelque  nature  qu'elles  soient,  qui 
tendront  à  rendre  irrégulière  l'allure  du  fourneau^ 
contribueront  à  faire  naître  ces  accidents,  et  c'est 
de  cette  manière  que  l'air  chaud,  mal  appliqué, 
pourrait  agir  dans  beaucoup  de  cas. 

La  conséqtfence  à  déduire  de  ce  qui  précède 
n'est  certes  point  qu'il  faille  renoncer  à  1  emploi ^ J^  dabin<bn^ 
du  bois  et  encore  moins  à  celui  de  l'air  chaud.  Il  ner  VuMge  du 
£iudrait  alors  renoncer  à  tous  progrès  dans  l'in-**®'**®"*^** 
dostrie  du  fer;  et  d'ailleurs  les  meilleures  choses 
présentent  leur  côté  faible  et  peuvent  faire  naitre 
des  abus.  Autant  vaudrait  abandonner  la  naviga- 
tion à  la  vapeur  parce  que  quelques  chaudières 
ont  fait  explosion,  défendre  l'extraction  de  la 
liouille  parce  que  le  gaz  hydrogène  exerce  dans 
les  mines  des  ravages  terribles,  et  se  contenter  des 
routes  ordinaires  parce  qu'un  v^agon  de  chemin  de 
fer  est  sorti  des  rails  ou  s'est  heurté  contre  un 
antre.  D'un  autre  côté ,  beaucoup  de  fourneaux 
fonctionnent  avec  une  grande  perfection  au  moyen 
du  bois  torréfié  et  de  l'air  chaud.  Ce  qu'il  faut 
faire ,  puisque  la  cause  du  mal  est  dans  la  marche    ^  ^'"V''*"^'* 
irréguuère  de  l'appareil  de  fusion ,  c'est  de  cher*  fourneaux  piuî 
cher  à  rendre  cette  marche  plus  uniforme,  plusrégvU^. 

Tome  XIX y  i84i.  12 
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parfaite ,  et  là  il  j  a  beaucoup  à  faire,  ffous  ne  pou- 
vons, du  reste,  donner  sur  ce  sujet  que  quelques 
indications  générales. 
fi^îM  A  *^^     On  doit  apporter  plus  dô  soin  quW  ne  le  fait 
dans  le^régfme  généralement  dahs  la  Composition  des  chargés  du 
duTcni,  tic.     haut-fourneaU  ;  il  faut  introduire  chaque  fois  la 

même  quantité  de  combustible  préparé  d'une  ttta* 
nière  uniforme ,  des  minerais  d*un#Hchesse,  d*ane 
fusibilité  égales,  dans  le  Daème  decré  de  sécheresse  ; 
la machinesoumante  doit  étreparfaitement réglée  ; 
la  même  quantité  de  vent ,  à  ta  même  pression ,  à 
la  même  température ,  doit  être  introduite  à  cha- 

Sue  instant,  et  il  importe  de  faire  quelques ttiodi* 
cations  à  tout  appareil  à  air  chaud  qui  ne  produis 
tait  pas  une  teihpérature  Uniforme  ou  à  peu  près 
uniforme.  U  conviendra  aussi,  si  l*oh  i*etnarque  que 
le  bois  simplentent  desséché  est  la  cause  de  chutes 
fréquentes .  de  Tamener  à  un  état  4c  torréfaction 
plus  avance. 

Cette  notice  laisse  beaucoup  k  désirer;  mais 
M.  le  Sous-Secrétaire  3'état  des  travaux  publics 
considérant  qu*il  était  important  de  faire  connalti*e 
à  tous  les  industriels  intéressés  les  accidents 
raves  survenus  dans  les  hauts-fourneaUx  des  Âiv 
ennes ,  et  m*ayant  chargé  de  rédiger  le  plus  tôt 
possible  une  note  sur  ce  sujet ,  j*ai  dû  m  en  oc- 
cuper immédiatement.  Loin  de  ma  résidence  en 
ce  moment,  absent  encore  pour  plusieurs  mois 
et  privé  des  notes  et  renseignements  qui  seuls 
pourraient  me  permettre  de  Êire  un  travail  com-  ■ 
plet ,  f  ai  pense  qu*il  valait  mieux  rédiger  cette  \ 
note,  tout  imparfaite  qu*elle  fut,  que  de  re- 
mettre à  une  époque  éloignée  la  publication  de  > 
faits  qui  intéressent  à  un  haut  degré  tous  les  mat- 
trea  de  forge. 


SBBEBa 


VOTE 

Sur  ïoi  accident  su/venu  au  haut-fourneau  de 

Fanvey  iCéte*(tOr); 

Barbie  d'an  r^fport  adreué  à  M.  It  fons-fecrétalre  ^éUi  4e$ 

Iravauz  publics , 

fÊTU.  GUILLEBOT  DE  NSRVILLG,  Aspir«nt-I«gé«ifur  <lef  mittet. 


Le  faaut-fbum^a  de  Yantej  a  été  tonfllté  k  Tàtr 
diatid,  dans  le  cotkrant  du  mois  d'octobre  iS4^. 
li'ippt^  employé  pour  dMi^^  i'air  étfik  dis- 
posé comme  céllii  que  M.  Robih  a  établi  è  NideN 
btotin.  Les  ga«  oombûstibleâ  du  gueulard  étalent 
pris  dans  l'espace  annulaire  situé  entre  le  sommet 
de  k  cave  et  la  stirfitcé  d^uu  mancfaon  eyliDdri- 
oue  en  tôle ,  concentrique  ad  gueulard ,  et  ils 
étaient  conduite ,  à  Falde  d*uh  long  tuyau ,  jud- 
oa'au  pied  dii  baut-fournean ,  potir  tite  brûlés 
dans  un  fbtir  renfermant  lès  ttiyaust  en  fotite  qtie 
parconrait  T^ir  fourni  pat  la  inadiine  soufflante. 
Les  dispositions  faites  pour  H  prise  des  gais  au 
gtteuhkvd  àTaieiit  le  grave  inconvénient  d'ocoii- 
sionner  une  répartition  inégale  du  diàrbon  et  du 
minefai  dans  le  haut-fourneau ,  té  qui  devait  A- 
vorîser  tes  etsgoi^meuts.  Malheureusement  on 
tf a  apprécié  toute  llnfluenée  de  ce  tice  de  ttiû- 
sbttctiûn  qu'aptes  Taocident,  lorsque  le  tassement 
qui  s'est  opéré  aU  gueulard  a  permis  d*obsener 
qa"^  une  pfofoildtur  d'enviiron  â  ttkkttti ,  la  plus 
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{grande  partie  du  minerai  se  trouvait  réunie  sar 
e  pourtour  de  la  cuve.  La  formation  de  cette 
zone  de  minerai  était  due  évidemment  à  la  trop 
brusque  augmentation  du  diamètre  intérieur  du 
haut--fourneau  au-dessous  de  l'espace  annulaire. 
C'était  un  résultat  inévitable  de  l'éboulementque 
subissait  chaque  charge  en  quittant  le  manchon 
cylindrique  pour  atteindre  les  parois  coniques  de 
la  cuve.  D'ailleurs  Fappareil  à  air  chaud  n'était 
pas  complet;  Tair  lancé  dans  le  haut-fourneau 
ne  pouvait ,  dans  aucun  cas ,  d'après  la  disposi- 
tion du  four ,  être  chauflfé  autrement  que  par  la 
flamnae  provenant  de  la  combustion  des  gaz  du 
gueulard;  de  sorte  que,  quand  ces  gaz  devenaient 
moins  abondants  par  suite  d'un  dérangement  du 
haut-fourneau ,  la  températui:e  de  l'air  éprouvait 
des  variations  qui  s'opposaient  à  la  reprise  d'une 
bonne  allure. 

Le  24  décembre  1 840 ,  après  un  long  emba^ 
ras  dans  la  marche  du  haut-fourneau ,  embari^s 
qui  s^était  manifesté  par  de  nombreuses  intermit- 
tences dans  la  descente  des  chargea  et  par  une 
f;rande  irrégularité  dans  la  production  journa- 
ière,  la  fonte  et  le  laitier  qui  remplissaient  le 
creuset  ont  été  projetés  subitement,  avec  une 
grande  force ,  par  l'ouverture  de  la  tympe.  Trois 
ouvriers  qui  s  occupaient  des  préparatifs  de  b 
coulée  ont  été  grièvement  atteints ,  et  l'un  d'eux 
a  succombé  à  ses  blessures.  Le  feu  s'est  en  outre 
communiqué  à. la  charpente  de  Fusinç ,  et  ce n^ 
au'à  grand  peine  qu'on  est  parvenu  à  préserver  de 
1  incendie  la  halle  aux  charbons. 

L'examen  des  fiuts  qui  ont  précédé  et  suivi  ce 
funeste  accident  ne  permet  pas  dç  douter  qu^  '^ 
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prajeetion  des  matières  contenues  dans  le  creuset 
ne  soit  due  uniquement  à  la  chute,  sur  le  bain 
de  fonte  et  de  Idûier,  d'une  forte  masse  de  mi- 
Doai  qui  n'était  pas  encore  privé  d'eau ^^  Une 
voâte  s'était  formée  dans  Tintérieur  du  iiaut- 
fomneau ,  et  il  devait  exister  au-dessous  un  vide 
considérable  y  puisque  après  Taccident  la  masse  du 
diarbon  et  du  minerai  contenue  dans  la  cuve  s'est 
tassée  de  manière  à  présenter  au  gueulard  une 
dépression  de  près  de  deux  mètres  de  profon- 
deur. On  conçoit  dès  lors  que  la  chute  dans  le 
creuset  d*une  grande  masse  de  matières  a  pu  en 
faire  jaillir  la  fonte  et  le  laitier ,  par  l'effet  de 
l'énorme  pression  qu'elle  a  produite,  et  de  la  for- 
mation instantanée  de  la  vapeur  d'eau  (i). 


(1)  L'onploi  de  l'air  chaud  dans  les  hauts-fourneaux 
est  une  amélioration  d'une  grande  importance ,  puisqu'U 
procnre  une  économie  notable  dans  la  consommation  du 
oofoiyusdble  qui  ëtait  faite  dans  le  roulement  à  l'air 
froid;  mais  l'air  chaud  exige  ordinairement  qu'on  accé- 
lère la  Titease  de  la  machine  soufflante ,  qu'on  modifie  le 
ipAwgf  des  minerais  employés ,  ou  la  dose  du  fondant 
ijonté  y  et  qu'on  change  un  peu  les  dispositions  de  la 
cure  inCérieure ,  en  augmentant  la  largeur  de  l'ouvrage 
et  en  diminuant  sa  hauteur,  pour  que  la  température  ne 
l'y  âève  pas  à  un  trop  haut  degré.  En  outre  ,  la  tempe- 
fatmre  de  l'air  lancé  doit  être  en  rapport  avec  la  fusibilité 
do  minerais  et  la  nature  du  combustible  dont  on  fait 
mâff.  Les  maîtres  de  forges  qui  adoptent  l'air  chaud , 
doivent  donc^  dès  le  commencement ,  étudier  avec  soin 
Fallmre  de  leur  haut-fourneau ,  afin  d'introduire  les  mo* 
difications  que  ce  changement  majeur  dans  les  condi- 
tim»  du  roulement  peut  rendre  nécessaires ,  et  d'apporter 
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remède  aux  dérangements  (|ui  surviemient,  ayant  que 
ces  dérangements  aient  prk  asses  de  grarité  pour  occa- 
sionner des  accidents  du  genre  de  celui  qui  est  arrivé  h 
Vanyey*  {IM$  de  ta  ré(kt9tim.  ) 


r  • 


l 
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IIOTE 

Sur  t usage  des  câbles  en  fil  de  fer  empilés  à 
textraction  de  la  houille ^  dmis  les  puits  servis 
par  machines  à  vapeur  du  district  cCEssen 
et  de  fVerden  (Prusse)  ; 

Par  H.  U  BergomUr  KLÛTZ  (i). 

Traçait  àm  l'allmaaiid  (  ArdiU.  I4r  Min<ini1ogie,  «U. ,  i^  t«l.  . 

1840*  p*  uo;; 

Par  M.  Ch.  CQAiBBS,  |n|émeur  «n  ^^î  4e^  |time«. 


A.  Jusque  vers  la  fin  de  Fanoée  i833y  la  four- 
niture et  I entretien  des  câbles  d'extraction,  snr 
quelques-unes  des  houillères. du  district,  étaient 
donnés  à  Tentreprise  à  des  fabricants  de  eordefi , 
moyennant  un  prix  convenu  par  100  seheffe)  de 
bouille  extraite. 

a)  La  houillère  de  Saelzer  9t  Neue<-Aack  dont 
les  puits  vertifîaux  ont  35  (65'',C|4^)  et  5o  lachter 

(1)  J'ai  publié  ^a^s  If  tome X|  p.  333 1 année  1836,  de 
ce  recueil ,  I4  traduction  du  niémoire  de  M.  AU)er^  , 
conseiller  supérieur  des  mine$  clu  Hanovre ,  qui  a  iutro- 
duit  Triuploi  des  câbles  d'extraction  en  fib  de  fer  tressés , 
dans  les  mines  d^  Hartz.  L'éccmomie  sur  les  £rais  d'extrac- 
tion ,  qui  est  résultée  de  l'usage  d^  cibles  eu  fil  de  îet , 
camparativement  aux  anciens  câbjes  en  chanvre ,  a  bientôt 
déterminé  les  ii^génieurs  çt  propriétaires  des  mines  de  la 
Saxe,  de  la  Prusse  et  de  presque  toute  l'Allemagne,  à  les 
adopter.  Citez  nous ,  on  ne  sW  pas  ppassé  de  stilyre  œt 
exemple.  Les  détails  économiques  tl-ès-circonstanciés  con- 
tenus d^na  la  notice  de  M.  Klotz. ,  me  parais^nt  de  nature 
à  appeler  sur  ce  poiut  l'attention  deç  propriétaires  de 
mines  et  des  fabricants  de  Ûl  de  fer  fraAçfis.        Cu.  G. 
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(94*5200)  de  profondeur,  payait  2  siibergros, 
1 1  pfenning.  (o^'-,36o8)  par  100  schefifel. 

v)  La  houillère  de  Wisclie,  pour  un  puits  ver- 
tical .de  81  lachter(î52",6o4),  payait  3  s.g,  9  pf. 

K-,4638).  .     ,      ,       . 

c)  Celle  de  Kunstwerk,  dont  le  puits  vertical  a 
46  lachter  (86",664) ,  paya  d'abord  2  s.g.  6  pf. 
(o''-,3o92). 

Plus  tard  i  s.g.  10  pf.  (o'*^-,2367). 
A  ce  dernier  prix ,  le  fournisseur  de  câbles  su- 
bit  une  perte  dont  il  put  justifier. 

d)  La  houillère  Braut  m  kûpers  wiese  a  con- 
tracté depuis  plusieurs  années  un  marché  qui 
subsiste  encore ,  par  lequel  eDe  paye ,  pour  l'ex- 
traction de  1 00  sch. ,  par  un  puits  incliné  de  89 
lachter  (jZ^^j^^jG)^  3  s.g.  o  pf.  (o^%37i  1). 

En  conséquence  le  prix  moyen  pour  les  puits 
verticaux  est  de  2  s.g.  11  pf.  (o*'''-,3659)  par 
100  sch.  d^  houille  extraite. 

B.  Observations  sur  F  emploi  j  la  durée  et  les 
dépenses  des  câbles  en  chambre. 

a)  La  houillère  de  Salzer  et  Neue-Aack  mit 
en  place  le  1 9  novembre  1 833  deux  câbles  ve- 
nant de  la  fabrique  de  Felten  et  Guillaume  de 
Ciologne,  réputés  dune  qualité  supérieure.  Ces 
câbles  durèrent  jusqu'au  1 3  Juin  18349  c'est-à- 
dire  6  mois  et  i4  jours.  Us  pesaient  1.198 
livres  (poids  de  Cologne) ,  (  563'^-,o6) ,  et  reve- 
naient, à  raison  de  6  s.g.  (o^'^,7722)  par  livre /et 
y  compris  les  frais  de  transport  s'élevant  à  n 
thalers  29  s.g.  7  pf. ,  à  247  thalers  17  s.g.  7  pt. 
(Qiiyfr  ng3o);  il  fut  extrait  avec  ces  câbles 
392.920  sch.;  ainsi  la  dépense  fut  pour  100  sch. 
extraits,  i  s.g.  10  pf.  3/4  (o^**, 3340). 
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b)Ala  roéraehoaillère,  deux  câbles  de  Klewitz, 
mis  en  place  le  i3  juin  i834>  durèrent  jusqu'à 
la  fin  de  décembre,  6  mois  et  17  jours.  Ils  pe- 
saient 1343  livres  (63 i^''-,2i) ,  coûtaient,  àraison 
de 5  3/4  s.g.  par  livre,  25n  tbalers  12  s.g.  3 
vCû  ht  extrait  389.622  sch.  de  houille,  et  la 
o^nse  fîit  en  conséquence  par  1 00  sch.  de  1  s.g. 
Il  1/4  pf.  (o'''-,2396). 

c)  A  la  houillère  Ver.  Henriette ,  deux  câbles, 
mis  en  place  le  21  novembre  i835 ,  durèrent  jus- 
qu'au Il  juini836y6mois  1/2.  Ils  pesaient  i*!'?! 
livres,  coûtaient,  à  raison  de  6  s.g.  la  livre ,  204 
tbalers  6  s.g.,  et  il  fut  extrait  107.604  sch. La 
dépense  pour  100  sch.  fut  3  s.g.  6  pf.  (o  '  ,4329). 

d)  A  la  mine  de  Sseljzeret  Neue-Aack,  les  der- 
niers câbles  en  chanvre  furent  placés  le  i*' janvier 
i835,  durèrent  jusqu'au  14  octobre,  8  mois  1/2. 
Bs  avaient  coûté  28 1  tbalers  29  s.g.  6  pf.  et  extrait 
376.983  sch.  de  houille  ou  de  déblais.  La  dé- 
pense par  100  sch.  a  donc  été  de  2  s.g.  3  pf. 
10  ^-,2783). 

La  dépense  moyenne  pour  100  sch.  extraits 
a^ec  des  câbles  en  chanvre ,  est  donc  de  2  s.g. 
4  3/4  pf.  (o  '  ,2962). 

G.  Emploi ,  €lurée  et  dépense  des  câbles  en  fil 

de  fer  recuit. 

a)  Les  premiers  câbles  de  ce  genre  furent  placés 
le  i5  octobre  i835  à  la  houillère  de  Saelzer  et 
Neae-Aack.  Ils  avaient  de  longueur ,  l'un  74  '^* 
chtcr  (24  pouces)  ,*  Tautre  77  lachter  (47  pouces) , 
ensemble  i5i  lachter (71  pouces). 

Le  diamètre  était  de  3/4  de  pouce  ;  le  poids  du 
lachter  de  5  livres  29  1/6  loth.  (2^*' ,85);  le  prix 
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du  hchterde  i  thalerS  s.g.  5  a/Sjrfl  (3^^847). 
Ainsi  les  deux  câbles  pesaient  898  livres  ;  la 
litre  revenait  à  6  s.g. ,  et  \&  deux  cftbles  li  1 79 
thaler  10  s.g.  L'une  des  cordes,  compo^  de 
108  fils,  dura  i  an  3  mois  et  34  jours.  On  n'a 
pas  tenu  note  exacte  des  quantité  extraites.  En 
supposant  que  l'extraction  soit  demeurée  la  même 

Sue  précédemment  avec  les  câbles  en  dianvre 
ans  la  même  mine,  les  frais  seraient  pour  100 
scb.,  o  s.g.  6  a/3  pf.  (o^-^oôBS). 

L'autre  corde  était  formée  de  72  fils;  elle  servit 
pendant  1 4  mois ,  tomba  ensuite  dans  le  puits  à 
fa  suite  June  rupture  à  son  point  d'attache  sar  le 
tambour ,  et  fut  par  là  mise  hors  de  service. 

b)  Daber  de  Miîlheim  Uvra  à  la  même  houillère 
un  câble  de  72  fils  ;  il  pesait  507  livres ,  et  coûtait, 
à  raison  de  6  s.g.  la  livre,  loi  thaler  12  s.g.  U  a 
duré  2  ans  et  7  jours;  l'extraction  s'éleva  pendant 
ce  temps  à  464- 120  sch.  Les  frais  furent  donc 
pour  100  sch. ,  o  s.g.  8  pf.  (o^-,o824). 

c)  Le  même  fournit  une  corde  de  Sog  livres ,  à 
raison  de  5  s.g.  1/2  la  livre ,  gS  th.  9  s.g.  6  pf.,  qui 
a  servi  pendant  1  an  10  mois  et  12  jours.  La  aé- 
pense  par  100  sch.  a  été  de  o  s.g.  8  pf.  (o''  ,0824)* 

i2)  Le  i3  juin  i836,  on  plaça  k  U  mine  /^r. 
Henriette  deux  câbles  qui,  aprèsa  voir  rompu  cinq 
fois ,  furent  mis  de  côté  le  24  octobre  de  la  même 
année.  Us  pesaient  648  livres  (3o4^^s56)  (4  L  :io 
loths  par  lachter).  La  livre  revenait  à  6  8.g. 
(o^'-  ,7422);  les  câbles  entiers  coûtaient  donc  139 
th.  10  s^i;,;  et  l'ettracrion  ayant  été  de  i64.i 
sch.,  cela  fait,  pour  loo  sch»,  i  s.g.  8 
(ofr',2o6i). 

e)  A  la  même  mine  den  câbles,  placés  le  a5 
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ocU^e  i836,  ont  serri  jusqu'au  i3  mai  1837,  et 
ont  ^  mis  de  côté  après  avoir  rompu  1 1  fois.  Ils 
pesûent  845  livres,  6  liv.  1  18  10 th  par  la- 
diter;  ils  coûtaient^  à  raison  de  6  s.g.  la  livre,  169 
tWeis.  Li'extractioû  ayant  été  de  297.875  sch., 
c'est  pour  100  sch.  i  s.g.  2/5  pf.  (o*'*,i377). 

f)  On  mit  en  place,  le  a6  juin  1838,  ii  la  houil- 
lère de  Langenbrahm ,  dans  un  puits  de  75  la^ 
chter ,  incliné  de  28  degrés ,  deux  câbles  en  fil  de 
fer  livrés  parErckner,  ayant  un  diamètre  de  7/8 
de  pouce.  Chaque  câble  avait  85  lachter  de  lon- 
CTeuret  pesait  53 1  livres ,  les  deux  ensemble  1062 
livres,  et  le  lachter  pesait  6  livres  iM;  la  livre 
contait   5   1/2   s.g. ,  le  lachter   i  thaler  4  s.g. 


't 


5  avril  1889,  les  deux  câbles  étaient  usés. 
Df  avaient  donc  servi  pendant  225  jours  de  tra- 
vail. Us  avaient  coûté  194  thaler  21  s.g.  L'ex- 
traction journalière  étant  de  2.ooosch.  de  houille 
tm  d*eau ,  les  frais  sont^  pour  100  sch.,  de  i  s.g.  3 
pf.(o''-,i546). 

g)  A  la  mine  de  Ilandsbraut ,  dans  un  puits  de 
60  lachter  incliné  de  70  degrés,  un  câble  en  fil 
de  fer  a  àxxré  pendant  t  an  et  8  mois. 

En  moyenne  et  en  n'ayant  égard  qu'aux  puits 
verticau:i^9  la  dàpw^e  a'ait  élevée,  pour  100  sch. 
extraits,  à  11  i^5  pf.  (o^%ii35).  La  moyenne 
générale  serait  de  1  s.g.  7/10  pf. 

D.  Sur  Remploi,  la  duréç^  et  la  dépens^  des 
câbles  en  fil  de  fer  non  recuit. 

à)  On  mi^  en  place  >  le  1 7  mai  1 837  ,  à  la  mine 
Ver*  Henriette ,  des  cordes  çn  fi)  de  fer  du  Hartz 
qui  servirent  jusq[u*au  9  novembre  1 838.  Elles 
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avaient  ensemble  i5o  lachter  de  longueur  et  pe- 
salent  470  livides.  Le  prix  du  lachter  fut,  non 
compris  les  frais  de  transport,  de  i5  s.g. 
Il  fut  extrait  avec  ces  câbles ,  des  profondeurs  de 
35  et  5o  lachters,  i«  167.779  sch.  de  houille 
ou  de  déblais.  Déduction  faite  du  prix  du  vieux 
câble  oui  fut  vendu  aZ  thalers  i5  s.g.,  la  dé- 
pense lut,  pour  100  sch.  extraits,  de  o  s.g.  2  i/a 
pf.  (of"- ,  0257). 

6)  A  la  mine  de  Saelzer  et  Neue-Aack,  on 
mit  en  place,  le  28  décembre  1 838 ,  deux  câbles 
fabriqués  sur  la  mine  même  avec  du  fil  de  fer 
n*  10,  livré  par  le  fabricant  conmie  Klinkme^ 
mel  (i).  Chaque  câble  long  de  78  lachters  pesait 
3  livres  11  loths  et  coûtait  par  lachter  14  s.g. 
7  1/2  pf.  Il  était  composé  de  o  torons  ,  contenant 
chacun  4  ^^  9  ensemble  12  fils.  Les  deux  câbles 

(1)  Le  fil  de  fer  Klinkmemel  n*"  10  a  1,28  lieue  de  dia- 
mètre, mesure  de  Prusse.  La  résistance  à  la  rtqpture 
du  klinkmemel  non  recuit  est,  d'après  les  expériences 
de  M.  Brixe ,  de  960,9  livres ,  poids  de  Coloene ,  ou 
107.679 '■▼•,06i3  par  pouce  carré  de  Prusse.  La  résistance 
à  la  rupture  est  réduite  par  le  recuit ,  d'a{Nrès  les  expé- 
riences de  M.  Brixe  ^  dans  le  ramort  de  1  à  0,589.  En 
mesures  françaises^  le  fil  de  fer  klinkmemel  n*  10  a  un 
diamètre  de  2,794  millimètres.  La  résistance  à  la  rupture 
est,  pour  un  seul  fil  non  recuit ,  de  4ôO^*,7ô;  par  milli- 
mètre carré  73i^*,54.  Après  le  recuit,  la  résistance  à  la 
rupture  est  réduite  à  265^*  ,50  pour  un  fil.  Le  klinkmemel 
w*  10  est  le  plus  résistant  des  fils  de  fer  fabriqués  en  Prusse. 
Il  est  analogue ,  sous  ce  rapport ,  au  fil  de  fer  n*  18  des 
fabricnies  fifançaises ,  que  1  on  emploie  pour  la  construc- 
tion des  ponts  suspendus.  Le  diamètre  du  n"*  18  est  de 
3  millimètres.  La  résistance  à  la  rupture  de  ce  fil  non 
recuit  est ,  par  millimètre  carré ,  d'après  les  expériences  de 
M.  Séguin  aine  et  celles  de  M.  Brixe»  sensiblement  la 
même  que  cellg  du  klipkinffniel  n*10.  G.  G. 
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senirent  pendant  1 1  mois ,  et  l'extraction  ayant 
été  de  562.000  scb.  ^1  en  résulte  une  dépense  par 
loosdi.  de  o  s.g.  4  4/^  pf-  (^'^''•,0493). 

t  c]  Oq  a  mis  en  place  à  la  mine  Garait ,  en 
avril  1839,  ^^  càble fabriqué  sur  la  mine  même, 
composé  de  18  fils  de  fer^  ayant  une  longueur  de 
iSolachter  ,  d^un  poids  total  de  649  livres,  4  1^^* 
1/3  par  lachter.  Il  avait  coûté  : 

th.  s.g.  pf.       fr. 

TA  de  fer,  y  compris  les  frais  de  transport.     6i  40    (226,9276) 

Mak-d'anrre   pour  la  fabrication 33  iS    »     (124,6896) 

20  CfTcsde  goudron  de  booille.  .....       •  10    »     (     i,23no) 

10  HTres  de  colophoninm »  x8>     (    2,0206) 

Ensemble 95    20    6    (355,o8o8) 

Le  lachter  revenait  donc  à  19  s.g.  i  pf.  Ce  câble 
sert  encore  et  n  a  jamais  été  rompu.  Au  dernier 
janvier  de  Vannée  courante  (1840),  une  partie  de 

ce  càble  avaitextrait  280.444  ^^b*  d'une  profondeur 
de  70  lachter.  S'il  avait  été  à  cette  époque  en- 
tièrement usé,  la  dépense  serait  pour  100  sch., 
et  sans  déduction  de  la  valeur  du  vieux  càble,  i  s.g. 

La  seconde  partie,  de  même  longueur  et  de 
même  force,  fut  mise  en  place  le  21  mai  1839. 
£lle  a  extrait,  jusqu'au  3i  janvier  1840,  241.731 
sch.  de  houille  ou  de  déblais,  et  si  elle  eût 
été  hors  de  service  à  cette  époque,  la  dépense 
serait,  par  100  sch. ,  de  i  8.g.  2  pf.  {6^^  ,i^^i). 

d)  Sur  la  mine  de  Ilandsbraut,  un  câble  de 
1 2  fils  est  en  place  depuis  i3  mois ,  et  se  comporte 
encore  bien. 

I>e  ce  qai  précède  on  conclut  une  dépense 
moyenne,  pour  100  sch. ,  de'  g  s.g.  3  i3,2o  pf. 
(ofr,o3io). 
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Obsênmtians  générales. 

à)  tJn  lachter  de  câble  en  chanvre  pèse  qib  »  et 
coûte,  à  raison  de  6  s.g.  la  livre,  i  thaler  a^ 
s.g.  (6^  ,6798). 

En  Î839 ,  les  câbles  en  fil  de  fer  fecuît  ont  été 
payés  conlme  il  sait  : 

1  )  Houillères.  Ver.  Kronprinz ,  1 10  lachter  du 
poids  de  74^  livres,  6  Ib  17/22  par  lachter,  i 
tbaler3  8.g.  (4', 0821). 

2)  Schœlerpard.  75  L.  poids  494  ^ — ^  ^  ^/^ 
par  lachter —  1  thaler  3s.g.  4  pf-  (4*^^  5^233). 

3)  KuDslwerk.  75  L.  520  ib  —  7  fc  par  lachter 

—  I  thîiler  5  s.g.  (4**^  jSagS). 

4)Hobeisen,  180  L.  i53i  fc  — 8  1/2  Vt>  par 
lachter  —  i  thaler  16  s.g.  9  pf.  (5"**  ,7829). 

5)  Kucstwerk ,  gS  L.  b4o  » — 6  3/4  par  lachter 

—  I  thaler  3  s.g  9  pf,  (4  "^  ,1748). 

6)  Ibid.  gSL.  —  63o  %  —  6  5/8  par  lachter  — 

1  thaler  3  s.g.  i   1/2  pf.  (4  '^  >0925). 

b)  La  livre  de  vieux  câble  en  chanvre  se  vend 
au  prix  de  5  à  6  pf.  (o"*^  ,o5i5)  à  (o'*^-,o8i8). 

e)  La  livre  de  corde  en  fil  de  fer  usé  se  vend 
de  8  1/2  à  1 2 pf. (0^,1237). 

d)  Au  HarS)  le  quintal  de  iioib  (51*^  ,,6)  de 
vieux  câbles  en  fi^  de  fer  se  paye  5  théier. 

e)  Dans  un  essai  fittt  à  la  farge  de  M.  fiidder, 
on  a  retiré  de  vieux  càUe»  en  fil  de  fer,  60  p*  0/0 
du  poids  en  fer  foi^é.  Le  forgeron  de  U  mine 
Ver.  Henriette  a  retiré  64  3/4  p.  0/0  de  fer  des 
vieux  câbles. 

/)  En  août  i838,  la  naaison  J.-H.  Schmidt 
d'iserlohii  vendait  le  fil  de  for  recuit  à  raison  de 

2  s^.  8  pf.  la  livre  (o''^-,3298). 


EMPLOYAS  A  li'BnaACTIOlf  as  hA  HOUILLE.    I9I 

Ui  lao  Ib  oouMnt  de  traoy^port  y  d'Iserlohn  à 
Emi,  i5  à  16  s.  g»,  par  livre  un  peu  moins  de 
3pf.(ofr-,oao6> 

LiBuiiii«>d'cBuyre)  pour  la  febricaiion  sur  la 
niM,eoûte  par  livfe  6  s.  g.  7  pf.  (o/^-,8i43). 

le  gotidroo  et  le  colophouiuai  pour  enduit 

Prix  de  revient  du  câble  fabriqué ,  par  livre , 

4<*g.  4  ippf.  (0^4411). 

g)  Les  fabricants  de  câbles  en  fil  de  fer  les 
livrent  maintenant  au  prix  de  5  s.g.  la  livre 
(o'%6iB5),eti  fil  recuit. 

Obderbeck,  fabricant  à  Kirspe,  s'est  offert  de 
Ktmer  les  éâble^  en  fit  «on  recuit,  k  raison  de 
4s. g.  1/2  la  livre  (o''-,5566). 

Utt  échantilloti ,  envoyé  a«  cons<âiI  des  mines 
JEssen,  et  fortné  de  16  fils,  a  paru  très-bîea  fisn 
briqué. 

A).  Sur  la  lïiitte  Oewalt  t 
Les  vases  d'extraction  pèsent,  y  compris  les 
roofis  et  les  ferrures, 

Ceux  de  6  scb 264  te  (1:^4^28). 

de  8  scb 320       (i5o^,4o). 

Un  scheffel  de  houille  de  cette  même  mine 

t^  poids  total  dpnt  le  haut  du  câble  est  chargé 
^tdonc  : 

^sd.  de  houille.  .    .   .  ;  .  88o*(4ia%€o). 

Vase :  .' 32!o     (i5o^,4o). 

Poids  de  70  lachter  de  câble , 

M Ib  1/3  par  lachter. .  .  .  873     (i75*'',3i). 

I^chaîae  en  fer  d'attaché.  .  .  60       (37''-,6o). 

Total i653tb(776k-,9i). 
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D'après  Fexpérience ,  la  rénstance  d'un  seul  fil 
de  fer  à  la  rupture  est  de  i.ooo  IWres;  celle  des 
i8  fils  réunis  serait  donc  de  18.000  livres. 

n  résulte  des  faits  rapportés  sous  les  lettres  A, 
B  et  C,  que  la  dépense  en  câbles  d'extraction  se- 
rait ,  dans  les  puits  verticaux  de  4o  à  80  lachter 
(•75°,36o  à  i5o",72o)  de  profondeur: 

Pour  des  câbles  en  chanvre  fournis  à  Fentre-» 
prise,  3  s.  g.  11  pf.  i/n  (o{'',3659)par  100  sdi. 

Pour  des  câbles  en  chanvre  sans  entrepreneur^ 

2  s.  g.  4  pf*  3/4  (9^'' 9  296 1  )• 
Pour  des  câbles  en  fil  de  fer  recuit,  1 1  pf.  1/^5 

(o^ii35). 

Pour  des  câbles  en  fil  de  fer  non  recuit,  3  pC 
i3/20  (o'''-,o3io). 

Ces  nombres  sont  à  peu  près  dans  les  mêmes 
rapports  que  les  nombres  1 00  :  38  :  1 3. 

Nota.  Les  mesures  prussiennes ,  dont  il  est  fait  usage 
dans  cette  notice ,  ont  les  valeurs  suivantes  en  mesures 
françaises  : 

Le  pied  du  Rhin ,  mesure  légale  en  Prusse.  =  0*>314 

Le  lachter  =  6  pieds  du  Rhin =  l",S8(h 

Le  quintal  de  1101b,  poids  de  Cologne.  .  .  ==  51^* ,6 
La  livre =    0"  ,47 

Elle  est  divisée  en  32  loths. 
Le  thaler  (écu  de  Prusse) =  S*',?!! 

Il  est  divisé  en  30  silbergros ,  et  chaque 
silbergros  en  12  pfennings. 

Le  silberCTos =  0^  ,1237 

Le  pfenmng =  0^,0103 
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NOTE 

Sur  un  gisement  de  schistes  bitumineux  dans  le 
bassin  houiller  de  Voulant  (  Fendée  )  ; 

Par   M.  LECHATELIER ,  logéoieur  des  miues. 


■m  9  g»i 


Le  terrain  houiller  de  la  Vendée  repose  sur  le 
schiste  de  transition  ancien  qui  borde  au  S.-O.  la 
chaîne  granitique  du^Bocage.  A  son  extrémité  S.-E. 
il  forme  un  bassin  à  deux  vei'sanis  bien  caracté- 
risés; au  N.-O.  il  forme  une  bande  étroite  qui 
plonge  sous  les  étages  inférieurs  du  calcaire  juras- 
sique. Depuis  la  découverte  récente  et  la  mise  en 
exploitation  de  couches  de  houille  propre  k  la 
forge,  le  bassin  de  Vou  vaut  prend  de  l'importance  ; 
il  ne  lui  matique  que  des  voies  de  transport  écono- 
miques jusqu'à  -l'embouchura  de  la  Sèvre  mor- 
taise, pour  arriver  à  placer  avantag^sement  ses 
produits  sur  la  côte  de  l'Océan. 

Le  bassin  de  Vouvant,   ainsi   que   l'a  établi    Gî^emenidu 
M.  Fournel  dans  son  Etude'des  gîtes  houillers  et»chiste  biiumi- 
métallifères  du  Bocage  vendéen,  renfernie  sept"*"- 
couches  de  houille  distinctes  qui  se  montrent  sur 
les  deux  versants  opposés.  On  y  trouve  des  rognons 
de  fer  carbonate  lithoïde ,  abondants  par  places ,  et 
lefercarbonaté  paraît  enoutreentrer  fréquemment 
en  proportion  plus  ou  moins  considérable  dans  la 
composition  des  roches  argileuses  de  ce  terrain  ; 
on  en  retrouve  jusque  dans  les  cendres  de  certaines 
bouilles  terreuses.  Enfin  dans  ce  bassin  il  existe  en 
grandes  masses  une  troisième  substance  suscep- 
tible d'application  dans  les  arts,  le  schiste  bitu- 
mineux ^  déjà  connu  sur  plusieurs  points  de  la 
France  et  exploité  pour  la  fabrication  d'une  huile 

Tome  XIX^  i84i.  *^ 


Coupe 
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minérale  que  Ton  transforme  en  gaz  d'éclairage, 
connu  en  France  sous  le  nom  de  gaz  Selligue. 

En  publiant  cette  note,  j'ai  principalement 
pour  but  de  faire  connaître  le  résultat  des  explé- 
riences  que  j'ai  faites  sur  cette  intéressante  sub- 
stance ,  dont  le  gisement  a  déjà  été  reconnu  par 
les  travaux  de  recherches  et  d'exploitation  des 
trois  concessions  de  Faymoreau ,  de  la  Bouffrie  et 
de  Puyrinsant.  Je  parlerai  accessoirement  du  fer 
carbonate,  argileux  et  bitumineux,  auquel  passe 
souvent  le  schiste  bitumineux. 

M.  Fournel  donne,  pour  le  versant  N.-O.da  bas- 
sin de  Vouvant ,  la  coupe  suivante,  qui  se  reproduit 
en  sens  inverse  sur  le  versant  S.-O.  (^page  80  ). 

du  terrain,     i»  Bauc  de  grès  noirâtre  très-siliceux,       miu 

parsemé  de  pyrites o,3o 

2°  Argile  grise o,3o 

3^  Houille,  couche  n**  i *     0,60 

4^  'Schiste  bitun\meux  à  feuillets  con- 
tournés, <îontenant  à  la  partie  supé- 
rieure une  grande  quantité  de  boules 
légères  de  schiste  décolorant ,  et  à  la 
partie  inférieure,  dès  rognons  de  fer 

carbonate. 3i,00 

5**  Banc  de  grès  gris  noirâtre ,  à  graine 

moyens 3,00 

6^  Houille  schisteuse,  couche  n*^  a.  .  .        o,6p 
7*  Banc  de  grès  noirâtre  renfermant  du 

caoutchouc  minéral i,5o 

8*  Houille,  coujche  n**  3 2,00 

9**  Schiste  gris  noir^  couvert  d'empreintes, 

avec  rognons  de  fer  carbonate i,3o 

10^  Poudingue  à  ciment  feldspathique.  .    1 00,00 
1 1""  Âi^ile  schisteuse  très-compsicte,  avec 

A  reporter.  .  .  .    1 29,60 
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met. 

•                   Report.  .  .  129,60 

fer  carbonate. •  .  .  o,5o 

12*  Houille ,  couche  n"  4 1,00 

i3'  Sdiiste  à  empreintes  et  à  rognons  de 

fer  carbonate 0,60 

^f  Grès  à  crains  moyens,  très-micacé , 

çoelquefois  à  grains  fins 90,00 

'5*  Argile  schisteuse.  ..........  i  00 

i6' Houille,  couche  n*»  5.  . 0,90 

If  Aip'le  schisteuse  grise ,  à  rognons  de 

fer  carbonate.    •    . 1^00 

i8'  Grès  à  grains  moyens 4o>oo 

ly  Argile  schisteuse  à  enlpreintes.  .  .  i,oo 

20*  Houille,  couche  n"*  6.  .  .' i,no 

51*  Argile  schisteuse 1,00 

^  Grès  à  grains  moyens  très-dur.  .  .  35,oo 

2Î»  Argile  schisteuse  à  empreintes.  .  .  i  ,00 

^t  Houille,  couche  n"*  7. 0,60 

25'Grès 35o,oo 


■^. 


Total.  .  .  .    654,40 

La  couche  de  schiste  bitumineux  sur  laquelle 
^l  porté  mes  essais  est  désignée  dans  cette  coupe 
w«s  le  n*  4-  Dans  le  voisinage  de  la  verrerie  de 
Fajmoreau ,  elle  présente  une  puissance  moyenne 
^31  mètres,  et  elle  atteint  parfois  la  puissance 
^mum  de  4o  mètres  (mesurée  horizontale- 
^t);  l'inclinaison  est  d'environ  25**.  Cette  cou- 
rue est  recoupée  à  27  mètres  au-dessous  de  son 
affleurement  par  la  galerie  d'écoulement  desDor- 
''^es  qui  sert  à  l'exploitation  de  la  couche  n*"  3. 
^le  serait  ainsi  d'une  exploitation  très-peu  dis- 
P^dieuse;  elle  pourrait  même,  sur  plusieurs 
P^iûts,  être  exploitée  à  ciel  ouvert.  La  même  cou- 
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cbe  a  été  attaquée  sur  le  versant'  S#^.  du  bassia 
par  les  travaux  de  la  Bouffrie.  Dans  ce  point  >  les 
travaux  de  recherches  ont  donné  la  coupe  svivante 
en  allant  du  toit  au  mur. 

1^  Grès  poudinguiforme  à  noyaux  de  met. 

quartz.  .   .  2. 3^00 

2®  Argile  schisteuse  à  empreintes,  avec 

rognons  de  fer  carbonate ^>75 

3**  Houille,  couche  n°  3.  . 1,00 

4^  Grès  grisâtre  à  grains  fins 0,^5 

5**  Schiste  bitumineux  k  feuillets  contour- 
nés ,  avec  rognons  de  fer  carbonafé  et 

de  schiste  décolorant .  5,35 

6**  Grès  identique  à  celui  du  tf  4 i,55 

7"  Schiste  identique  à  celui  du  n'5.  .  .  3,9^ 

6"*  Grès  avec  caoutchouc  minéral.  .  .  .  3,75 

9**  Houille  et  schiste ^j9o 

10*  Schiste  identique  avec  celui  du  ^^  5.  3,5o 

11*"  Filet  de  houille. o,3a 

is""  Schiste   bitumineux .  4>4^ 

1 3**  Grès  micacé  grisâtre  passant  à  l'ar- 
gile schisteuse   (  les   travaux  se  sont 

arrêtés  à  cette  couche). 5,oo 

Puissance  totale  du  schiste  bitumineux.      17,20 
L'inclinaison  de  la  couche  est  d'environ  70 

0n  a  retrouvé  de  même  une  couche  de  schiste 
bitumineux  tle  4  mètres  de  puissance  dans  les  tra- 
vaux de  recherches  de  Puyrinsant.  Le  schiste 
extrait  des  travaux  de  la  Bouffrie  présente  exacte- 
ment les  mêmes  caractères  que  celui  de  Faymo- 
reau  ;  mais  les  travaux  étant  abandonnés  depuis 
plus  de  dix  années,  on  ne  peut  recueillir  qu'à  la 
surface  des  échantillons  déjà  trop  profondément 
altérés  pour  être  soumis  utilement  k  l'analyse. 


i 
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Le  schiste  bitumineux  s'abat  dans  la  mine  en  ^^•'y'^**."»*^*»»^ 

fragments  contournés,  à  surface  lisse  et  brillante  ,•  (^râct?re*phV- 
la  plus  grande  partie  se  réduit  immédiatement  en       fique». 
mena,  et  les  gros  morceaux  se  subdivisent  facile- 
nient  par  le  choc,  suivant  des  faces  de  glissement 
MIantes ,  qui  divisent  la  nfiasse  en  feuillets  len- 
ticulaires et  très-contournés.  La  raclure  est  d'un 
ironde  chocolat,  la  poussière  d'un  brun  noir;  la 
cassure  est  d'un  beau  noir  mat.  On  distingue  fa- 
cilement deux  variétés  de  schiste  :  l'une  légère  se 
subdivisant  par  le  choc  en  très-petits  fragments 
ou  feuillets  contournés;  l'autre  plus  dense  présen- 
tant des  formes  plus  arrondies ,  ne  se  divisant  pas 
sous  le  choc  du  marteau  en  petits  fragments,  et  qui 
csldifficile  à  concasser;  dans  cette  dernière  variété 
Tareile  qui  forme  la  base  du  schiste  est  imprégnée 
de  1er  carbonate;  on  observe  tous  les  passages  d'une 
Tariété  à  l'autre. 

Deux  échantillons  de  schiste  lécçer  et  de  schiste 
dense  ont  donné  à  l'aéromètre  de  Nicholson  des 
densités  égales  à  i,8:i  et  2,41  à  la  température 
de^o*. 

Ce  schiste  s'embrase  avec  une  grande  facilite,  Caractèrfs  chi- 
cl brûle  en  donnant  une  flamme  loncjue  et  fuliei-  "*'<!""• 
Deuse.  La  fumée  a  cette  odeur  particulière  qu'on 
'Marque  en  général  dans  la  combustion  des 
schistes  du  terrain  houiller.  Par  la  calcination ,  il 
De  se  déforme  pas ,  et  donne  une  c?spèce  de  coke 
très-poreux  qui  décolore  les  sirops,  mais  bien 
nioins  énergiquementquele  noir  d'03.  A  la  distil- 
«tion,  il  abandonne  d'abord  de  l'eau  hygromé- 
trique, et  il  donne  ensuite  des  huiles,  presque  inco- 
lores et  très-fluides  au  commencement,  mais  qui 
passent  de  plus  en  plus  visqueuses  et  colorées.  Il 
se  dégage  en  même  temps  de  l'eau  et  des  gaz 
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combustibles  qui  sont  le  produit  de  la  décompo- 
sition de  la  matière  bitumineuse;  vers  la  fin  lors- 
que la  température  est  au  rouge  sombre ,  il  ne 
passe  plus  que  de  l'eau  provenant  de  l'argile  du 
schiste.  La  matière  bitumineuse  n'est  pas  attaquée 
par  l'acide  rauriatique  bouillant,  ce  qui  fournit 
un  moyen  précieux  pour  le  dosage  du  carbonate 
de  fer  avec  lequel  elle  se  trouve. 
Substances  qui      Qu  rcncontre  fréquemment  dans  les  morceaux 
u  schiltê^bîtu-  d®  schiste  de  la  pyrite  blanche  de  fer  en  rognons, 
mineux.         La  couche ,  indépendamment  du  fer  carbonate 
bitumineux  qui  ne  se  distingue  de  la  masse  que 

})ar  son  mode  de  division  et  sa  densité ,  renferme 
réquemment  des  rognons  lenticulaires  de  fer 
carbonate  lithoïde  non  bitumineux,  d'une  grande 
richesse  en  fer.  Ces  rognons  présentent  souvent 
au  centre  des  fissures  remplies  de  gros  cristaux 
de  baryte  sulfatée.  On  trouve  aussi  au  milieu  du 
schiste  des  boules  légères  d'une  matière  noire, 
friable  y  quelquefois  pulvérulente  et  criblée  de 
pyrites.  Elle  ne  diffère  du  schiste  que  par  sa  struc- 
ture poreuse;  elle  n'est  pas  plus  riche  en  matière 
bitumineuse  et  donne  les  mêmes  produits  à  la 
distillation.  Elle  décolore  les  sirops ,  mais  en  leur 
communiquant  un  goût  désagréable. 
EsMîs  Les  expériences  analytiques  dont  il  va  être  ques- 

et  inaijrses.  tiou  Ont  cu  pour  but  de  déterminer  la  composition 
chimique  du  schiste  bitumineux  ;  les  premières  ont 
été  faites  sur  des  échantillons  de  choix  qui  ont 
été  envoyés  au  laboratoire  d'Angers  par  M.  Mer- 
cier, directeur  de  la  raine  de  Faymoreau.  J^ai 
essayé  ensuite  des  échantillons  que  j'ai  re^ 
cueillis  ipoi-méme  dans  la  mine»  de  manière  à 
acquérir  des  données  certaines  siir  la  richesse 
moyenne  du  gîte;  en  me  bornant  à  l'examen  des 


DU    BASSIN    HOUILLER    DE    VOUTANT.  1 99 

échantillons  de  choix  qui  m'avaient  été  adressés/ 
Jatirais  été  conduit  à  attribuer  à  ce  schiste  une  ri- 
chesse plus  grande  que  celle  qu'il  possède  réel- 
lement. 

j"  essai.  Le  premier  échantillon  ,  essayé  au 
/Dois  de  juin  i84o,  m*a  donné  : 

Cendres 53,00 

Chaibon t5,30 

Matières  liquides 25,50  ^^^^' 

—       gazeuses.  .    .  .      6,20 

100,00 

Cet  essai  montrant  que  le  schiste  pouvait 
donner  unq  forte  proportion  d'huile,  j'ai  fait  venir 
au  laboratoire  d'Angers  de  nouveaux  échantillons 
(lookil.)  qui  avaient  été  recueillis  au  milieu  de 
la  couche  et  choisis  dans  le  produit  d'une  excava- 
tion d'un  mètre  au  front  de  la  galerie  de  traverse 
qm  menait  du  niveau  d'écoulement  au  puits  de 
Faymoreau.  Leur  richesse  moyenne  en  huile  s'é- 
ievait  à  lo  p.  o/o. 

2*  essai.  Un  échantillon  de  schiste  léger  dont  * 
la  densité  était  égale  à  1,82,  a  donné  la  com- 
position suivante  : 

Carbonate  de  fer.  ...  0,107 

Argile 0,627 

Eau  et  matière  bitumi-  |  charbon 0,080 

neuse.    . 0, 266 1 eau,  huile  et  gai,  0,186 

1,000 

En  faisant  abstraction  de  l'eau  de  l'argile  qu'on 
peut  déterminer  approximativement,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  de  l'argile  et  du  carbonate  de 
fer,  on  trouve  que  la  matière  bitumineuse  ne  laisse 
Ua  distillation  que  33  à  34  p.  0/0  de  charbon. 
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3*  essai.  Un  échantillonsde  schiste  lourd  dont 
la  densité  était  égale  k  2,/^i  y  a  donné  la  compo- 
sition suivante  : 

Carbonate  de  fer.  .  .  .  0,359 

Argile 0,318                 \ 

Eau  et  matière  bitumi-  ^charbon 0,093 

neuse 0,3231  eau,  huile  et  gai.  0,230 

1,000 

(L'acide  muriatîque,  ainsi  qu'on  l'a  reconnu 
par  un  essai  direct,  ne  dissout  que  du  protoxyde 
de  fer;  il  n'y  a  pas  une  proportion  sensible  de 
carbonate  de  chaux). 

Cet  échantillon  renfermait  17,1  p.  0/0  de  fer 
métallique. 

La  matière  bitumineuse  seule,  abstraction  faite 
des  matières  terreuses,  ne  donnerait  que  3o  p.  0/0 
de  charbon  (i). 

4'  essai.  Pour  compléter  l'analyse  immédiate 
de  cette  substance ,  et  reconnaître  toutes  les  cir- 
constances de  sa  décomposition  par  la  distillation 
sèche,  j'ai  disiillé  i84f  grammes  de  schiste ,  en 
fragmenta  grossièrement  concassés,  dans  une  cor- 
nue de  grès  vernissée  intérieurement.  Les  échan- 
tillons avaient  été  choisis  parmi  les  plus  riches. 
L'appareil  de  condensation  -se  composait  d'une 
allonge  de  verre,  d'un  ballon  tubulé  constam- 
ment enveloppé  de  neige  fondante,  et  d'un  tube 
de  deux  centimètres  de  diamètre  recourbé  deux 


(1)  Un  écJiantiUon  du  même  schiste  ,  analysé  au  labo- 
ratoire de  l'Ecole  des  mines  ,  par  M.  Audibert ,  a  douoé  : 

Carbonate  de  fer 0,299 

ArgUe 0,589 

Eau  et  matière  bitumineuse.  .     0,313 

1,001 
Il  a  donné  12  p.  0^0  d'huile  à  la  distillaUon,  et  15  p.  0/0 
e  fonte  blanclie  à  )  ei»ai  par  voie  sèolie. 
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foi^en  U  et  plongé  dans  un  mélange  réfrigérant  à 

20».  A  son  extrémité  était  adapté  un  tube  re- 

coorbéqui  amenait  les  gaz  sous,  la  planche  d'une 

cuveieau  ,  où  ils  étaient  recueillis  dans  des  clo- 

dïesde  verre  jaugées.  Ce  gaz,  enflammé  à  Fex- 

trenrité  d'un  bec ,  dégage  peu  de  chaleur  et  de 

iflfflière^  à  cause  de  la  forte  proportion  d'acide 

carhonique  qu'il  renferme,  et  qui  résulte  tant  âe  la 

décomposition  du  carbonate  de  fer  que  de  celle 

de  la  substance  bitumineuse;  la  proportion   de 

cet  acide  a  été  déterminée  à  plusieurs  reprises. 

Ucoke  extrait  de  la  cornue  a  été  pesé  et  une 

portion  a  été  incinérée. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Ballon  tubulé  plein  d'eau  et  d'huile.  .       741,50 
Id.  vide.    .  , 417,50 

Eaa  et  huile . 324,00 

îaa 60,08 

Huile  par  différence 263,92 

Tube  en  U  et  huile  très- volatile.  ,  .  .       140,00 
Id.  vide 136,85 

Huile 3,15 

Huile  totale 267,07 

Coke  par  distillation 1.336,60 

Gai  par  différence 177,25 

•    Le  coke  calciné  au  rouge  perd 59,80 

Et  laisse ,  coke  calcine 1 .272,80 

Cecoleseco.posedej-»i„:;;;1Jf^;*« 

Le  gaz  est  faiblement  éclairant,  il  se  compose 

«hydrogène,  d'oxidede  carbone,  de  carbures  a  bj- 

"rogène  et  d'acide  carbonique,  saturés  de  vapeur 

<l'eau.  Le  volume  total  s'est  élevé  à  io8'%84,  la 

température  moyenne  de  l'eau  dans  la  cuve  étant 
de  5'. 
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Après  avoir  laissé  dégager  : 
lit. 
V  11,36  degat    on  a  trouvé  qu'il  )  33      ^^  , 

contenait,  acide  carbonique.  .  .  )       *^ 
20  14,90  —  —  25,1  — 

3*»  21.18  —  —  19,6  — 

r  14,90  —  —  20,5  — 

5**  19,18  —  —  18,4  —      ' 

6*»  ri,36  —  —  22,6  — 

r  15,96  —  —  15,2  — 

108,81  Moyenne.  .    20,9  p.  0/0. 

Ces  données  servent  à  établir  la  compontioD 
suivante  : 

Cendre» t  0,616 

Charbon 0,077 

Matières  volatiles  au-dessus  du  rouge  sombre.  0,032 

Huile •  0.145 

Eau 0,032 

Gaz  par  différence 0,098 

1,000 

Le  rendement  en  huile  de  i4i5  p.  0/0  est  le 
plus  fort  qui  ait  été  obtenu  dans  tous  les  essais. 

Le  coke  est  d'un  gris  métallique ,  il  conserve  la 
forme  des  fragments  de  schistes  sans  s'agglomérer. 
Il  est  très-poreux  ;  il  décolore  les  sirops ,  mais  avec 
assez  peu  d'énergie ,  et  il  leur  donne ,  par  la  trans- 
formation du  proto-sulfure  de  fer  en  sulfate  ^  un 
goût  d'encre  très-prononcé. 

Au  commencement  de  la  distillation  >  il  passe 
de  l'eau  et  une  huile  très-fluide  et  presque  inco- 
lore, mais  peu  à  peu  cette  huile  se  fonce  en  couleur 
et  devient  plus  visqueuse  ;  à  la  fin  elle  se  fige  dans 
le  col  du  ballon.  On  peut  séparer  l'huile  de  Veau 
par  décantation  après  avoir  chauffé  légèrement  le 
rt'cipient.  Cette  eau  contient  de  rhydrosulfate  et 
du  carbonate  d'ammoniaque;  elle  re$te  en  pro- 
portion notable  mélangée  mécaniquement  dans 
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lliaile  brute  (5  à  lo  p.  o/o  du  poids  de  l'huile). 

LTiuile  brute  est  brune  par  réfraction  et  d'un  vert 

f olive  par  réflection.  Elle  se  fige  au-dessous  de 

îo'jàc,  elle  prend  une  consistance  butyreuse. 

£o  se   figeant  y   elle    laisse   cristalliser  a  abon- 

ifltes  paillettes  de  paraffine.  Cette  huile  a  une 

ferte  odeur  empyreumatique  ;  elle  brûle  avec  une 

fcmfe  abondante.  Sa  densité  est  0,870.  Elle  pré- 

«nte  tous  les  caractères  (^e  l!huile  que  Ton  extrait 

ffl  grand  des  schistes  bitumineux  des  environs 

(f Autun,  Saône-et-Loire.  Elle  fournit  dans  toutes 

^  nfections  les  mêmes  produits.  Le  gaz  qui  se 

d^ge  à  la  distillation  a  une  odeur  infecte ,  il  est 

pea  éclairant  à  cause  de  sa  forte  teneur  en  acide 

^bonique.  Sa  densité  moyenne ,  d'après  la  perte 

e»  poids  comparée  à  la  mesure  directe  du  volume, 

serait  égale  à -1,60  (i). 

^^— ^^—  -  --  — •-    ■       —  -  I 

(1)  LliuLle  brute  soumise  à  la  distillation  donne  des 
proottitft  volatils  à  des  températures  très-diverses  ;  en  mul- 
Miant  les  fractionnements,  on  peut  obtenir  des  huiles 
^  nombre  presque  indéfini ,  sans  rencontrer  mt  produit 
^en  caractérisé,  passant  tout  entier  à  la  distillation  à  un 
•fegre  fixe  du  thermomètre  ;  en  outre,  parmi  les  produits 
partiels  ainsi  obtenus ,  il  n'y  en  a  pas  qui  paraisse  rem- 
porter en  quantité  sur  les  autres ,  et  qui  fasse  prévoir  la 
wocentration  autour  d'un  point  bien  déterminé  d'une 
ottile  de  nature  et  de  propriétés  bien  tranchées.  On  peut 
néanmoins,  par  deux  ou  trois  distillations  Successives,  isoler 
**ni  groupes  de  produits  : 

1^  Ses  huiles  volatiles  ou  essentielles; 

2^  Des  huiles  fixes. 

«8  premières  sont  d'un  jaune  paille  assez  faible;  elles 
flWttoe  odeur  empvreuma tique  très-forte  et  irritante  ;  ver- 
*W  sur  la  main  elîes  se  réduisent  rapidement  en  vapeurs 
*û  prodaisant  une  sensation  de  froid  marquée.  Les  plus 
volatiles  entrent  en  ébullition  entre  40o  et  5()o,'  après  plu- 
j'^re  distillations  ,  on  les  obtient  entièrement  incolores  ; 
te  moins  volatiles  entrent  en  ébullition  vers  200o.  La  sépa- 


\ 
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5*  Analyse  par  t oxyde  de  cuivre.  La  dé- 
termination (les  éléments  de  la  matière  bitumi- 
neuse du  schiste  ne  peut  pas  se  faire  d'une  ma"^  J 
nière  rigoureuse,  faute  de  moyens  directs  peut  l 
doser  Feau  de  combinaison  de  l'argile ,  qu'il  fau-  ' 
drait  isoler,  sans  laltérer,  de  la  matière bitumi- 


ration  entre  les  huiles  volatiles  et  les  huiles  fixes  a  lieu  de 
210o  à  230o.— Les  huiles  volatiles  qui  entrent  en  ébuUiticm 
vers  60o  ont  une  tension  de  vapeur  de  200  millimètres  ;  les 
huiles  fixes  qui  bouillent  entre  258**  et  260o ,  n'ont  plus 
qu'une  tension  de  vapeur  de  deux  millimèti'es.  Les  huiler 
fixes  comprennent  toutes  celles  dont  le  point  d'ébuUitioa 
est  au-dessus  de  220o.  Elles  sont  d'un  beau  vert  olive  jus- 
<j[ue  vers  250**,  au  delà  elles  sont  brunes;  elles  n'ont  qu  une 
laible  odeur  empyi  eumatique ,  elles  sont  grasses  au  ton* 
cher.  Jusqu'à  360o  à  400"* ,  les  huiles  fixes  ne  se  figent  pas 
à  la  température  ordinaire ,  mais  au  delà  elles  se  prennent 
en  masse  par  le  refroidissement  ;  elles  doivent  cette  nro- 
priété  à  la  paraffine  qui  cristallise  en  grandes  lames  dans 
la  masse,  et  que  l'on  peut  séparer  en  partie  par  une  slmpte 
filtration.  La  paraffine  forme  tout  au  plus  2  à  3  p.  OiO  du 

Î>oids  de  l'huile  brute.  A  la  An  de  l'opération ,  si4a  oistU- 
ation  n'est  pas  poussée  jusqu'à  sec,  il  reste  un  goudron 
noir  visqueux  ;  dans  le  cas  contraire,  le  goudron  se  décom- 
pose en  donnant  de  l'eau ,  des  huiles  et  à  la  fin  une  matière 
brune,  très-visqueuse  et  qui  s'étire  en  longs  fils  ;  il  reste 
dans  la  cornue  un  coke  très-boursouflé.  On  obtient  environ 
40  p.  0/0  d'huile  volatile,  et  50  p.  0/0  d'huile  fixe.  Ces 
différents  produits  fractionnés  deviendront  sans  doute  par 
la  suite  l'oÎDjet  d'applications  importantes  ;  parmi  les  résul- 
tats annoncés  par  M.  Seliigue,  le 'principal  est  l'emploi  des 
huiles  fix^s  pour  l'éclairage  direct;  j'ai  constaté  que  les 
huiles  fixes  préparées  avec  le  schiste  de  Faymoreau ,  après 
trois  distillations  successives  de  l'huile  brute ,  peuvent  être 
employées  seules  dans  la  lampe  carcel,  et  brûlent  sans  odeur 
'ui  fumée ,  en  donnant  une  vive  lumière  semblable  à  celle 
d'un  bec  de  gaz. 

Dans  un  autre  mémoire,  j'examinerai  plus  en  détail  l<îs 
propriétés  de  ces  matières  huileuses ,  et  je  rechercherai  les 
applications  dont  elles  sont  susceptibles. 
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neose  qui  l'imprègne.  Pour  arriver  à  la  solution 

de  ce  problème  dune  manière  approximative, 

l^t^ueilli  sur  l'affleurement  de  la  couche  à  la 

ffcîe  ButOD  plusieurs  échantillons  décomposés 

l|ir  et  dans  lesquels  la  matière  bitumineuse 

wàk  entièrement  disparu  sous   l'influence  des 

^t#$  atmosphériques.    Dans  cette  combustion 

file  de  la    matière  bitumineuse,  il  n'est  nul- 

faMait  probable  que  la  x^omposition  de  l'argile 

'  A  été  modifiée;   elle  doit  en  outre  être_à  peu 

mB unième  dans  toute  la  couche.  Ces  hypo- 

«IkSi  quoique  incertaines ,  permettront  néan- 

Wm  darriver  plus  tard  à  des  conclusions  in- 

lânsantes. 

"I grammes  de  ce  schiste  décomposé,  traités 
|Nrracide  muriatique ,  ont  laissé  : 

4|ae  desséchée  à  100<>.  ...  4,13 
calcinée  au  rouge.  .  .  3,95 
u  de  combinaison.  .     0,18        Soit  3,6  p.  O/Q* 

A  ieo  parties  d'argile  pure  et  calcinée  en  corres- 
ppdent  47^€  d'eau. 

,  ^n  échantillon  de  schiste  bitumineux,  analysé 
filfaxyde  de  cuivre,  a  donné  p(juro8%7i25  : 

ftl, ".     0,2670,  soit  pour  1  gr.  0,3747 

ftaàe  carbonique.  .  .    0,8850  —  1,2421 

.  i%669  ^histe  incinérés  sur  la  lampe  à  alcool 
àflouble  courant  d  air  ont  laissé  : 

Cendres.    .  .  .     0,913,  soit  pour  1  gr.     0,559 

ues cendres  étaient  légèrement  colorées  en  rouge 
pr de  Toxyde  de  fer,  elles  ne  contenaient  pas  de 
Aaux. 

3i?*,i  1  a  de  schiste ,  traités  par  lacide  muriatique 
lH)Qtllant,  ont  donné  ; 


«trjpte  calcii 
Â,  eau  de 
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gr.  gr. 

Peroxyde  de  fer 0,187,  soit  pour  1  gr.  0,060a 

D'où,  protoxyde  de  fer.  0,168 

Et  acide  carbonique.  .  .  0,096              —            0,0308 

Carbonate  de  fer 0,264              —            0,0848 

Ed  défalquant  de  i8^-,242i  d'acide  carbonique  les 

o^'-joSoS  du  carbonate  de  fer,  il  reste  i«'-,2n3, 

correspondant  à  :  carbone  o^'^SSoS. 

Pour  I  gramme,  l'argile ,  exempte  de  peroxyde 

de  fer,  p^e  o*^'*,499* 

D'après  l'hypothèse  faite  en  commençant  l'ana- 
lyse du  schiste  altéré ,  elle  serait  combinée  dans  le 
schiste  avec  o5''-,0227  d'eau,  qu'il  faut  retrancher 
des  o«",3747  trolivésdans  l'analyse,  il  reste  ainsi 
eau  o«'-,352o;  d'où,  hydrogène  oS'soSgi.  On  a 
donc  en  définitive,  pour  la  composition  élémen- 
taire de  la  substance  : 

Carbone 0,3303 

Hydrogène 0,0391 

Oxygène  et  azote 0,0241 

Argile  et  eau.  .  0,521.7)  /v  z./^/»/; 

Carbonate  de  fer.  0,0848  j'  •  ^'     "^ 

1,0000 
ou  bien ,  abstraction  fait^  des  parties  terreuses  : 

Carbone 0,8394 

Hydrogène 0,0994 

Oxygène  et  azote 0,0612 

1,0000 
Cette  analyse,  quelque  incertitude  qu'il  y  ait  sur 
le  dosage  de  l'eau  renfermée  dans  l'argile ,  n'est 
cependant  pas  dépourvue  d'intérêt.  En  calculant 
le  rapport  aes  nombres  d'atomes  : 

De  carbone,     d'hydrogène    et  d*oxygène  , 
On  trouve  1.000,  1.410,  54. 

Si  ce  rapport  n'est  pas  exact,  il  doit  cependant 
s'écarter  peu  de  la  vérité,  surtout  pour  Ihydro- 

Pêne,  car  le  schiste  renferme  bien  certainement  de 
eau  de  combinaison  i  et  la  matière  bitumineose, 
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Juidooneàla  distillation  en  vase  clos  des  pro- 
uite  ojjgénés,  est  bien  certainement  elle-même 
oxygénée,  et  si  Ion  supposait  les  deux  cas  extrê- 
laes,  celui  où  il  n'y  aurait  pas  d'oxygène  et  où  l'eau 
serriten  plus  grande  quantité  que  celle  qui  a  été 
admise,  et  celui  où  il  n'y  aurait  pas  d'eau  ,  et  où 
lafaaQtité  d'oxygène,  serait  maximum ,  on  aurait 
h  rapports  suivants  : 

1.000  1.200  0. 

Et    1.000  1.480  157. 

On  voit  par  la  que  le  nombre  d'atomes  d'hy- 
At^gèae  7ie  peut  varier  que  de  1.200  à  i  .480,  et 
œluide»  atomes  d'oxygène  de  o  à  1 67  ;  le  premier 
àoit certainement  être  compris  entre  i.3oo  et 
'•45o,  et  le  deuxième  entre  5o  et  100. 
On  a  vu  plus  haut  que  la  matière  combustible, 
prise  isolément ,  ne  donnait  pas  plus  de  3o  à  35 
p.  0/0  de  coke. 

En  comparant  ces  résultats  à  ceux  que  M.  Re* 
Soault  a  consignés  dans  son  mémoire  sur  les 
'ï^nbustibles  minéraux,  Annales  des  mines  y 
^  XII,  on  voit  que  la  matièie  bitumineuse  du 
*^B^  difiibre  complètement  de  la  houille  par  sa 
^position  chimique.  Elle  renferme  à  peu  près 
^QX  fois  autant  d'hydrogène  que  les  houilles  pro- 
prement dites.  Elle  s'en  distingue  complètement 
^  par  la  nature  et  la  proportion  des  produits 
pywgénés  qu'elle  fournit ,  elle  ne  donne  que  3o  à 
^^  ?•  o^  de  coke ,  tandis  que  les  houilles  les  plus 
S^s  en  laissent  au  moins  57  à  60  p.  0/0. — La 
'^lle  de  Fâymoreau  (couche  n^  3),  exploitée  au 
^^  de  la  couche  de^  schiste  bitumineux,  analysée 
^8  laboratoire  de  FÉcole  des  mines ,  a  donné  : 

Charbon 0,615 

CfiBdras.  . 0,090 

Nati^  volata#s 0,295 

1,000 
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Ou  bien  abstraction  faite  des  acides  < 

Charbon 0,696 

Matières  volatiles ;    0,324 

La  nature  desptoduilsest  tout  à  fait  différente  ; 
l'huile  de  schistes,  très-fluide  à  quelques  degrés 
au-dessus  de  lo**,  se  fige  en  masse  au-dessous  de 
cette  température,  tandis  que  le  goudron  de  houille, 
soumis  à  un  froid  intense,  conserve  une  fluidité 
visqueuse;  le  premier  est  caractérisé  par  la  pré- 
sence de  la  parafline,  le  second  par  la  naphtaline. 
— La  matière  bitumineuse  du  schiste  se  rapproche 
au  contraire  complètement  des  bitumes  par  sa 
composition,  mais  elle  en  diffère  par  la  nature  de 
ses  produits  pyrogénés;  quelques  essais  compara- 
tifs faits  sur  1  huile  extraite  du  bitume  delà  Trinité 
m'ont  fait  voir  que  ce  dernier  produit  n'avait  au- 
cune analogie  de  propriétés  avec  Thuile  de  schiste; 
il  ne  se  fige  pas  par  un  froid  intense  et  ne  renferme 
pas  de  paraffine. 

6^  Analyse  du  schiste  décolorant.  J'ai  déjà 

Î)arlé  de  cette  substance  légère ,  souvent  pulvéru- 
ente,  qui  forme  au  milieu  du  schiste  desrognoas 
isolés.  Espérant  y  trouver  concentrée  la  matière 
bitumineuse  du  schiste ,  j'en  ai  essayé  un  échan- 
tillon ;  mais  la  composition  et  les  produits  sont  les 
mêmes  sensiblement,  la  proportion  de  cendres  y 
est  aussi  considérable  que  dans  le  schiste ,  de  telle 
sorte  qu'il  ne  paraît  y  ayoir  de  différence  que  daus 
le  degré  de  compacité.  Cette  substance  décolore 
assez  bien  le  sirop  (Je  sucre,  mais  elle  lui  commu- 
nique un  goût  très  -  désagréable  ;  elle  est  remplie 
de  pyrite  blanche  de  fer,  qui  se  décompose  avec 
la  plus  grande  facilité  ;  aussi  est -il  difficile  de  con- 
server longtemps  les  morceaux  intacts.  Elle  aban- 
donne du  soufre  en  nature  à  la  distillation.  L'ana- 
lyse immédiate  a  donné  les  résultats  suivants  : 


DO    BASSIN    HOUILLEH    DE    VOTJVANT.  2O9 

Gendres 0,484 

Charbon 0,228 

Huile 0,101 

Eau. 0,077 

Matières  volatiles 0,110 

1,000 

£IIe  ne  s'agglomère  pas  dans  la  distillation. 
L'huile,  qui  présente  les  mêmes  caractères  que 
riiaile  ordinaire,  a  cependant  une  odeur  plus  in- 
fecte, a  cause  des  produits  sulfurés  qu'elle  ren- 
ferme en  plus  grande  quantité. 

Les  premiers  échantillons  de  schiste,  adressés  Rîciie^c  »^ore"; 
aa laboratoire  d'Angers,  avaient  été  choisis  parmi  °®^i„*ujj',*^* 
les  gros  morceaux  ;  leur  richesse  était  au-dessus 
de  la  moyenne.  Un  triage  semblable  dans  une 
exploitation  réglée  pouvant  présenter  quelque 
chance  de  succès,  je  commencerai  par  rapporter  le 
résoltât  de  plusieurs  distillations  faites  un  peu  en 
^rand  avec  ces  échantillons ,  dans  le  but  de  pré- 
parer  plusieurs  litres  d'huile  pour  d'autres  recher- 
ches. Ces  distillations  ont  été  faites  dans  une  cor- 
Boe  cylindrique  en  fonte  >  de  7  litres  de  capacité  , 
et  les  produits  volatils  ont  été  condensés  dans  un 
serpentin.  Dans  une  première  série,  4'Sï2  de 
sduste  distillés  avec  ménagement  en  6  opérations^ 
ont  donné  :  huile  4^,25 ,  soit  10,6  p.  0/0.  Dans 
one  deuxième  série,  34*^  »37  ont  donné  :  3^',36  , 
soit  9,8  p.  0/0.  La  moyenne  des  deux  séries  d'o- 
pérations est  10,20  p.  0/0.  On  peut  donc  attendre 
du  triage  dans  la  mine  un  rendement  de  10  p.  0/0. 
Hais  une  expérience  faite  en  grand  pourrait  seule 
décider  s'il  y  aurait  avantage  sous  le  rapport  éco- 
nomique à  faire  ce  triage,  et  à  le  pousser  jusqu'à 
ce  point. 

Pour  arriver  à  connaître  la  richesse  moyenne 
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du  schiste  avec  toute  Texactitude  que  comportent 
des  essais  de  laboratoire ,  j'ai  profité  d*une  visite 
sur  la  mine  de  Faymoreau  pour  recueillir  moi- 
même  des  échantillons.  Une  seule  galerie  était 
d'exécution  assez  récente  pour  que  le  schiste  n  y 
fût  pas  altéré  d'une  manière  notable;  elle  recou* 
peit  obliquement  les  couchtSi  et  sur  une  longueur 
de  35  mètres  y  elle  avait  déjà  traversé  les  2/3  de  la 
masse  de  schiste.  A  partir  du  toit  de  la  couche^ 
j'ai  fait  abattre  par  un  mineur  environ  i  hectolitre 
d'échantillons  pris  au  hasard  sur  toute  la  hauteur 
de  la  galerie.  Ce  schiste  ^  inis  avec  soin  dans  des 
sacs,  a  été  apporté  au  jour  ^  où,  après  avoir  con« 
cassé  les  gros  morceaux  »  j'ai  pris  eu  bloc  et  mis  à 
part  environ  iO  kilogrammes  de  chaque  échantiU 
Ion»  Les  essais  ont  été  exécutés  dans  le  laboratoire 
d'Angers. 

Chaque  opération  a  été  faite  dans  une  cornue 
de  grès  vernissée  »  tenant  de  i ^,800  à  i ^^',900.  Les 
vapeurs  d*eau  et  d'huile  étaient  condensées  dans 
une  allonge  et  un  ballon  tubulé  plongé  dans  de 
Teau  à  i  o%  Les  gat  étaient  ensuite  amenés  dans 
un  flacon  à  deux  tubulures  où  les  vapeurs  aehe-- 
vaient  de  se  condenser  ;  il  ne  s'est  jamais  rassemblé 
qu'une  très-petite  quantité  d'huiie  dans  ce  dernier 
appareil.  Les  gaE  étaient  enflammés  à  l'extrémité 
du  tube  de  dégagement  ^  et  la  hauteur  de  la 
flamme  servait  à  régler  la  marche  de  l'opération* 
Chaque  distillation  durait  de  3  à  4  heures. 

Le  tableau  suivant  présente  le  résultat  de  cea 
essais;  les  échantillons  sont  désignés  par  les  n**  i» 
A)3,  etc.»  à  partir  du  toit^  de  6  mètres  etu6  mètres; 
le  y  échantillon  »  pris  indistinctement  sur  toute 
l'étendue  de  la  galerie^  est  désigné  parla  lettre  M  ;; 
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tovnsrnoiv. 


Cendre* 


Ea. 

Kïiwei  ToUUlei  p.  diff. 


Total. 


^f^à^nimoftQ  en  huile. 


fêttnie. 


n'i. 

n«2. 

n»3. 

no/J. 

no5. 

n^S. 

67.37 

69»  «4 

70,39 

69.8a 

7U0Q 

71, o5 

xo»97 

i3,i7 

«,o4 

7v59 

9.3S 

«1,09 

7*94 

6,o3 

6,^7 

5,a3 

4.74 

6,00 

G,o5 

4.87 

2,75 

5ra3 

3.3i 

2,91 

7»  67 

6.79 

8,55 

la,  i3 

ii>53 

8,95 

M. 


71,26 
7,68 
6,32 
4.54 

9»2o 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,001100,00 


6,o3  p.  0/0 


•ikiMa«i^HMM**i 


100,00 


6,3a 

p.  0/0 


6,17  p.  0/0 


les  essais  n'ont  pas  porté  sur  toute  Tétendue  de 

il  coucbe ,  perce  qu  a  l'époque  où  j  ai  visité  la 
mine,  la  seule  galerie  où  il  fut  possible  de  recueillir 
de  bous  échantillons  ne  l'avait  pas  encore  traversée 
eotiéreoient. 

Pour  les  deux  premiers  tiers,  et  probablement 
pour  toute  la  coucbe ,  la  ricbesse  moyenne  est  de 
6  p.  o/o  environ. 

Ce  résultat  fait  voir  la  nécessité  qu'il  y  avait  de 
De  pas  s'arrêter  au  premier  essai»  qui  aucait  donné 
one  idée  tout  à  fait  £siusse  sur  la  ricliesse  de  ce 
gisement.  Ce  n'est  qu'en  concentrant  l'exploita- 
tion dans  les  zones  les  plus  riches ,  et  en  Élisant  au 
l>esoia  un  triage ,  qu'on  pourrait  arriver  k  un  ren- 
dement de  8  à  10  p.  o/o. 

L'exploitation  à  del  ouv6rt  ou  souterraine- 
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ment  au-dessus  du  niveau  d'écoulement  devant 
être  dans  tous  les  cas  très-économique,  la  houille 
pour  la  distillation  étant  à  très  -  bas  prix ,  le  prix 
de  revient  de  Thuile  ne  dépasserait  pas  i  o  à  1 1  fr. 
les  100  kilogrammes,  même  en  employant  toute 
la  masse  du  schiste  à  6  p.  o/o  de  richesse  (i).  En 
employant  pour  chauffer  les  cornues  la  flamme 
perdue  des  tours  de  la  verrerie  de  Faymoreau,  on 
économiserait  au  moins  lo  à  i5  p.  o/o  sur  les 
frais  de  fabrication. 

Gomme  donnée  utile  pour  rexploitation  du 
schiste,  j'ai  déterminé  le  foisonnement  et  le  poids 
de  rhectolitre.  Le  schiste  léger  pèse  96  à  97  kil.; 
le  schiste  dense  imprégné  de  fer  carbonate  1 13  à 
Il 5.  La  moyenne  du  schiste  brut  est  100  l^il' 
l'hectolitre  ras.  Le  foisonnement  est  de  5o  p.  0/0 
en  sus ,  c'est-à-dire  que  i  mètre  cube  en  place 
dans  la  mine  donne  après  l'abattage  i'"%5o. 

Si  l'emploi  de  l'huile  du  schiste,  soit  pour  l'é- 
clairage au  gaz,  soit  pour  d'autres  usages,  preo^ 
de  l'importance  dans  l'ouest  de  la  France ,  ce  gi- 
sement pourra  être  exploité  avec  avantage.  I^ 
Ftr  carbonate.  Dositiou  de  la  mine  à  6  lieues  de  Fontenay  sur  la 

Vendée,  d'où  les  produits  seraient  transportés 
par  eau  jusqu'au  port  de  Marans  ,  serait  avanta- 
geuse pour  les  débouchés.  Pour  Texportation  la 
position  serait  également  très-favorable. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  le  schiste  bitumi- 
neux de  Faymoreau  passe  souvent  au  fer  carbonate 
argileux  et  bitumineux;  lorsqu'il  est  riche  en  fer, 
il  prend  une  structure  qui  permet  de  le  recon- 
naître sur  les  parois  des  galeries,  et  il  se  divise  natu- 
rellement en  fragments  lenticulaires  assez  gros; 

(1)  Le  schiste  exploité  à  Igomay  ne  rend  que  5  p.  "'^ 
en  moyenne. 
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et  ce  caractère  s'ajoute  à  celui  de  la  densité  pour 
rendre  le  triage  à  la  maia  très- facile.  On  trouve  en 
outre  fréquemment  dans  le  schiste  des  rognons  de 
fer  carbonate  lithoîde  non-bitumineux  d'une  très- 
graïuie  ricliesse.  U  était  donc  important  de  recher- 
diers'il  était  possible  d' utiliser  ces  substances  comme 
imoerai  de  fer.  Dans  la  mine  on  peut  estimer ,  à 
rued'œil,  la  proportion  de  fer  carbonate  des  deux 
espèces  au  tiers  de  la  masse  totale  ;  pour  obtenir 
une  indication  plus  positive,  quoique  encore  très* 
incertaine,  sur  chacun  des  échantillons  qui  de^ 
raient  servir  pour  déterminer  la  richesse  en  huile , 
fai  îsàt  un  triage  à  la  main,  et  j'ai  soumis  le  mé- 
lange de  fer  carbonate  bitumineux  et  lithoîde  ainsi 
séparé  à  l'analyse,  en  opérant  toujours  sur  des 
mélanges  représentant  aussi  bien  que  possible  la 
moyenne.  Dans  le  tableau  qui  suit,  j'ai  donné  la 
richesse  en  fer  du  minerai  grillé)  parce  que  pour  le 
traiiercomme  minerai  de  fer,  c'est  à  cet  état  qu'il 
âudrait  le  considérer.  Les  numéros  et  les  lettres 
dordre  sont  les  mêmes  que  dans  le  tableau  pré- 
cédent. 


wtimo». 

n»!. 

n^2* 

nos. 

no  4» 

n'S. 

no  6. 

M. 

■•  "C  .  •  •  • 

0,102 

• 
• 

0,102 
0,654 
0,244 

0,555 
o,36i 
0,084 

0,354 
0,375 
0,271 

0,324 

0,502 

0,174 

0,204 
o,58o 
0,216 

0,46a 
0.279 
0,259 

'toL 

• 

lyOOO 

x.ooo 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

*«  fier  do 

» 

6,66  p.  1 

35,09  p.  1 

a3,o3p.| 

ai,27P-5 

i3,3ip.i 

3a^o3p.| 

irdctSdcr- 

» 

aa,95  P- 1 

bw  ae    fer 
Hé  4aiu   te 
ja^oïaae). 

37  p.; 

3op.S 

• 

37  M 

i5p.| 

37  p.  § 

16  p.  ; 

33  p.  S 
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Un  mélange  d'échantillons  grillés ,  a  donné  : 

Peroiyde  de  fer.  .  .   ....  0,929 

Alumme 0,172 

Chaux 0,024 

Magnésie 0,012 

Silice 0,425 

Coke  non  brûlé  et  perte.  .  .  0,045 

i,000 

Rendement  en  fer,  22,2  n,  0/0. 

Quelque  incertitude  qu'il  y  ait  dans  des  ré- 
sultats affectés  de  différences  aussi  considérables, 
il  en  ressort  néanmoins  un  fait  intéressant ,  c^est 
que  la  couche  de  schiste  bitumineux,  dans  cer- 
taines parties,  renferme  environ  i/3  de  son  vo- 
lume de  schiste  ferriftre  et  de  fer  carbonate  K- 
thôide,  qui  par  le  grillage  donneraient  un  minerai 
pauvre.  Ce  minerai ,  s'il  était  de  bonne  qualité, 
pourrait  devenir  un  accessoire  important  pour  ali- 
menter un  haut*foumeau  au  coke;  mais  malheu- 
reusement, indépendamment  du  soufre  ddnt  3 
serait  difficile  de  le  débarrasser  entièrement  par  le 
grillage,  il  renferme  une  proportion  de  phosphore 
qui  devrait  le  faire  rejeter  pour  la  fabrication  de 
la  fonte  de  foi^e ,  et  il  parait  d'un  autre  coté  trop 
fusible  pour  être  d'un  emploi  avantageux  dans  la 
fabrication  de  la  fonte  de  moulage. 

Pour  doser  le  phosphore,  on  a  réuni  les  préci- 
pités de  peroxycle  de  fer  des  échantillons  n"*  2, 
n*  3 ,  n*  4  »  n**  5 ,  n®  6  et  M ,  faisant  ensemble 
65'-,864  On  les  a  fondus  avec  6  grammes  de  carbo- 
nate de  soude  pur,  etc.,  et  on  a  obtenu  :  phosphate 
dechauxo*'',2A.  Les  68'^*,86  de  peroxyde  correspon- 
dent k  y  fer  mei^Uiqiie  ^^^'l'jS  ;  les  o^''',24  ^^  pl^os- 
phate ,  à  phosphore  o^*^  ,o5t)4«  H  J  ^  doue  dans  le 
minerai,  pour  i  de  fer,  0,012  de  phosphore. 

Une  aussi  forte  proportion  de  phosphore  contre- 
balancerait sans  doute  tous  les  avantages  qu'on 
pourrait  espérer  de  ce  minerai. 


^•^t^ 


MEMOIRE 

Sur  le  gisement ,  P exploitation  et  le  traitement 
des  minerais  de  plomb  dans  les  environs 
iJlmeria  et  dAdra  (  Andalousie  )  ; 

Far  M.  Aouipr  PAIlLETTf,  lagénievr  chil, 


PREMIÈRE  PARTIE. 

Les  mines  du  midi  de  l'Espagne ,  déjà  célèbres 
dans  l'antiquité  y  suivant  les  récits  de  plusieurs 
Instoriens  latins ,  notamment  de  Strabon  et  de 
Pbne  9  acquirent,  vers  le  dix-septième  siècle^  une 
nouvelle  réputation  due  aux  richesses  immenses 
Qu'snassèrent ,  dit -on,  deux  frères  allemands 
designés  sous  le  nom  de  Fucarès  d'Andalousie  (i). 

Plus  récemment ,  elles  ont  attiré  Tattention  des 
saivants  et  des  industriels  ou  des  capitalistes ,  et 
font  devenues  l'objet  de  nombreuses  sollicitudes 
b  Fépoque  où  les  plombs  du  littoral  d'Almeria , 
de  Roquetas  et  (f  Adra  affluaient  à  bas  prix  sur  les 
pnncipaux  marchés  d'Europe;  enfin  elles  ont 
duuné  lieu  à  des  observations  pleines  d'intérêt , 
parmi  lesquelles  il  faut  citer,  en  première  ligne, 
celles  de  M.  Le  Play  sur  l'Estramadure  (2). 

(1)  M.  de  Malus ,  qui  écrivait  en  16S2 ,  disait,  en  par- 
lant des  mines  dëcouveites  par  son  père  t  «  Pourquoi  des 
»  particuliers  les  cognoissant  et  tant  riches  et  tant  aiwées 
«  à  posséder  ne  les  ont  pas  fouillées  soubs  le  bon  plaisir 
»  de  nos  princes  comme  les  Foucres  d'Allemagne,  celles 
»  qui  les  ont  si  puissamment  enriclâis.  m 

(2)  AnmUi  de$  Mines ,  3«  série ,  t.  6  et  t.  6, 1834. 
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On  ne  doit  pas  non  plus  omettre  le  nom  d'un 
habile  ingénieur  allemand  (i),  M.  Hausmann, 

3ui  fut  chargé  par  son  gouvernement  de  Tétude 
es  divers  gîtes  minéraux  dont  les  produits  por- 
taient un  coup  si  rude  aux  mines  de  son  pays. 

Dans  le  milieu  de  Tannée  i83i,  MM.  Blacque, 
Certain,  Brouillard ,  si  honorablement  connus 
dans  toutes  les  questions  d'intérêts  généraux  et 
d'études  industrielles ,  firent  venir,  surla  demande 
de  M.  Juncker,  directeur  général  des  établisse- 
ments de  Poullaouen ,  une  certaine  quantité  de 
galènes  d'Adra  destinées  à  être  soumises  au  trai- 
tement que  subissent  les  minerais  français  en  Bre- 
tagne ,  ann  d'établir ,  si  cela  était  possible ,  une 
comparaison  rigoureuse  entre  les  résultats  des 
procédés  espagnols  et  ceux  des  méthodes  fran- 
çaises. 

Chargé  spécialement,  à  cette  époque,  de  la 
direction  partielle  des  mines  et  des  fonderies  de 
Poullaouen ,  j'ai  suivi  le  travail  dont  il  s'agit  avec 
d'autant  plus  d'intérêt  qu'il  m'avait  toujours  sem«- 
blé  rationnel  d'admettre,  comme  le  meilleur 
mode  d'étude,  celui  qu'on  adoptait ,  c'est-à-dire 
de  fondre  un  même  minerai  à  divers  fourneaux , 
et  de  mettre  en  parallèle  tous  les  produits  qui  en 
résulteraient. 

«Pavais  néanmoins  à  peu  près  perdu  de  vue  ce 
qui  s'était  passé  sous  mes  yeux,  il  y  a  huit  ans , 
lorsque  je  fus  obligé  de  parcourir ,  durant  les  mois 
de  juillet  et  août  i  SSq ,  une  partie  de  l'Andalousie 
et  particulièrement  les  environs  d'Almeria ,  de 
Boquetas  et  d'Adra. 


(1)  On  trouve  un  extrait  très-abrégé  d'un  mémoire  géo- 
logique ,  2*^  série,  t.  7,  1840 ,  j4nnaïes  des  Mines. 
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Je  résolus  alors  de  recueillir  tous  les  documents 
capables  de  faire  connaître  les  mines  qui,  depuis 
de  trop  longues  années ,  causent  un  préjudice  si 
notable  à  notre  industrie  des  plombs,  et  ceux  qui 
peimettaient  un  rapprochement  entre  les  mé- 
tWes  de  fondage  suivies  en  France  et  en 
£^agne* 

Détailler  ce  que  j*ai  vu ,  ce  que  j'ai  observé , 
tant  en  Espagne  qu  a  Poullaouen ,  tel  est  le  but 
de  ce  n^émoire. 

CHAPITRE  I. 

MINES  ST  USIKES  ESPAGNOLES* 

Artide  1^.  Géographie  du  pays.  —  Sa  posUian.  —  San 
aspect.  —  Sa  constitution  géologique. 

Bien  peu  de  cartes  fournissent  une  idée  exacte 
de  Ja  configuration  topographique  du  territoire 
espagnol.  Sur  chacune  d'elles  les  erreurs  de  posi- 
doD  fourmillent  et  ne  le  cèdent  en  rien  aux  nom- 
iireiises  fautes  qu  on  rencontre  dans  Torthographe 
des  noms;  il  est  donc  fort  difficile  au  géologue 
d'asseoir  ses  pensées  sur  de  pareilles  données  à 
peine  suffisantes  pour  les  voyageurs  dont  les  explo- 
ratkms  ne  se  relient  à  aucun  phénomène  terrestre, 
et  on  comprend  pourquoi  des  ingénieurs  ardents 
au  travail ,  comme  M  M .  Amalio  Maestre  etRamon 
Pellico,  se  sont  d'abord  attachés  à  dessiner  le 
relief  des  régions  minérales  commises  à  leurs 
soins  y  avant  d'opérer  le  tracé  de  délimitation  géo- 
logique. 

Cette  difficulté  de  se  procurer  des  cartes  tant 
soit  peu  passables  détourne ^  à  priori^  de  toute 
volonté  de  descriptions  monographiques  ;  aussi  ne 
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peot-on  se  livrer  avec  plaisir  qu'à  rezamen  des 
généraWlis. 

La  côte  d'E^gne ,  dq>uis  sa  limite  avec  la 
froDiière  de  France,  non  loin  du  cap  de  Creus, 
présente  une  série  variée  de  terrains ,  qui  n'est  pas 
cependant  en  rapport  avec  la  vaste  étendue  de 
pays  parcouru. 

Ce  qu'elle  offre  de  plus  remarquable ,  c'est  une 
sorte  d'uniformité  de  composition  dans  chacune 
des  formations  tertiaires  t>i  nombreuses  sur  tout  le 
littoral,  et  dessinant,  pour  ainsi  dire,  un  horizon 
géologique  qui  peut  servir  k  niveler  l'âge  relatif  de 
ces  contrées,  ceiui  de  la  côte  méditerranéenne  de 
la  France  et  d'une  partie  des  rivages  italiens,  peut- 
être  même  d'une  certaine  portion  de  l'Afrique. 
Sans  entrer  dans  les  détails  qu'un  séjour  trop 
'    '    '   "       ■"      '"  ■    toute  espèce  de  garantie , 
nme  études  futures,  les  eu* 
lotamment  le  Montouilh; 
de  Tarragone,  Valence, 
sitar,  Cadix,  etc. 
e  passer  au  travers  JAl- 
l'AcIra,  villes  que  j'ai  plus 

•8. 

qui  fréquentent  les  côtes 
tellement  du  cap  de  Gâte, 
tier  de  reconnaître ,  sans 
atnre  des  roches,  un  grand 
plus  ou  moins  prononcées 
i  caps  de  Palos  et  de  Saint- 
lachet  particulier  à  la  pan- 
méridionale. 

Ure  le  vaste  golfe  d'Alnae- 
'  et  ses  montagnes  grisâtres 
jscz  unilbrmes  et  presque 
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borizontales  snr  le  fond  bleu  du  ciel  azuré  de 
l'Andalousie 

L'œil  de  l'observateur  distingue  bientôt ,  au  mi- 
lieu de  ces  caractères  généraux ,  d'autres  grandes 
lignes  arrêtées  qui  configurent,  dans  leurs  ondu- 
lations, les  sommets  des  Sierras  de  Gador,  de 
Alhamilla  ou  Aljamilla,  de  Filabrès  et  de  Baza. 
La  plus  rapprochée  de  la  mer  (  la  Sierra  de  Gador) 
se  projette  du  côté  d'Adra  sur  le  plan  de  la  Sierra 
Nevada ,  dont  les  pics  neigeux  dominent  toute  la 
contrée  ainsi  que  la  plaine  de  Grenade (i).  La  plus 
orientale  au  contraire  semble  se  relier,  en  s'abais- 
sant ,  à  la  charpente  rocheuse  du  cap  de  Gâte. 

Cest  dans  le  grand  cirque  formé  au  milieu 
d'elles  que  sont  situés  Almeria ,  la  Huerta  et  le 
Rio  qui,  fertilisant  la  plaine ,  charrie  néanmoins 
une  partie  des  terres  circonvoisines  pour  les  trans- 
porter à  la  mer  et  constituer  peu  à  peu  un  véri- 
tiWe  promontoire  diluvien. 

La  ville  d' Almeria,  bâtie  au  fond  de  la  baie, 
est  assise  sur  des  roches  évidemment  tertiaires , 

Sénéralement  de  nature  poreuse  et  grenue  du  côté 
e  la  Gazabah ,  et  qui  renferme  une  série  de  petits 
fottiles  souvent  microscopiques. 

(1^  Mulhacen,  d'après  M.  Amalio  Maestre,  est  à 
10.800  pieds  espagnols  au<dessiis  de  la  mer  ;  Picacfao  de 
Vekta  à  10.000 ,  et  la  Sierra  de  Gador  à  7.800  e  oe  qui  re- 
vient à  dire  que  Alulhacen  est  élevé  de  3.600  varas  ou 
3.006  mètres  au-dessus  de  la  Méditerranée  ;  la  Veleta  de 
3.333  varas  ou  2.763",05  j  la  Sierra  de  Gador  de  2.600  v^- 
ras,  2.171  mètres. 

Suivant  don  Simon  Royas  Clément ,  MuUiaeen  attein- 
drait 4.254  varas  ou  3.552  mètres ,  en  admettant  que  la 
vara  soit  égale  à  835  millimètres. 

D'après  l'annuaire  du  bureau  des  longitudes ,  le  Alullia^ 
ccn  s'élèverait  à  3.555  mètres. 
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L'arrangement  franchement  mauresque  des 
constructions  s'étend  le  long  du  rivage  et  sur  une 
pente  peu  rapide  descendant  vers  la  mer.  Cette 
disposition  doune  une  physionomie  toute  singu- 
lière à  l'aspect  du  paysage  d'autant  plus  bizarre  et 
gracieux ,  qu'il  réunit  sous  les  regards  du  voyageur 
un  ensemble  de  productions  fort  disparates.  C'est 
ainsi  qu'on  voit  croître  à  peu  de  distance  l'un  de 
l'autre  les  Bguiers  de  Barbarie,  les  palmiers ,  les 
cotonniers  et  quelques-uns  de  ces  arbres  à  pépins 
si  abondamment  répandus  sur  le  sol  de  la  France. 

Lorsqu'on  sort  aAlmeria  par  la  calle  Héal, 

Iu'on  s'avance  sur  la  grève  en  marchant  çà  et  là 
ans  la  direction  de  petites  buttes  légèrement  sail- 
lantes ,  on  ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  le  sol 
est  formé  d'une  espèce  de  brèche  ou  poudingue 
dont  les  noyaux  sont  de  calcaire  de  transition  gris 
noirâtre ,  ou  bien  de  schistes  micacés  talqueux , 
souvent  de  gneiss,  enveloppés  dans  une  pâte  cal- 
caire. 

Chaque  fragment  parait  avoir  été  im  centre  de 
dépôt,  car  une  grande  cassure  représente  en  masse 
la  structure  des  dragées  de  Tivoli  ;  et  il  n'est  pas 
difficile  de  s'assurer  de  cette  assertion  ,  pour  peu 
qu'on  parcoure  les  tranchées ,  aqueducs  ou  che- 
mins qui  sillonnent  les  champs  au  Granjas  entre 
la  mer  et  le  point  connu  sous  le  nom  de  los  Moli- 
nos  del  Viento. 

Sur  l'éminence  dont  je  parle  sont  situées  deux 
fonderies  de  plomb  ;  le  sol  d'alentour  de  brèche 
ou  poudingue  à  ciment  calcaire  ne  pourrait  être 
fertilisé  sans  les  ressources  du  bel  aqueduc  qui  ali- 
mente la  ville,  ou  les  nombreuses  norias  placées 
en  mille  points  difiereots. 

Une  course  prolongée   sur  les   côtés  du  Rio 
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laisse  voir,  en  plusieurs  endroits ,  des  inclinaisons 

prononcées  du  terrain  moderne  ;  toutes  sont  diri- 

ejées  vers  la  mer;  en  approchant  de  la  métairie  de 

m.  lover  aîné,  on  reconnaît  que  le  calcaire  très^ 

léceDt  n  empâte  pas  exclusivement  les  fragments 

déroches  anciennes;  ceux-ci  sont  souvent  envi- 

rODDés  de  sable ,  lequel ,  dans  de  nombreuses  cir-* 

œostances ,  semble  provenir  de  la  trituration  des 

galets  eux-mêmes.  Chaque  rive  du  Rio  en  fournit 

des  exemples. 

Si  Ton  chemine  dans  la  direction  de  la  tour  de 
Cardenas ,  par  la  ferme  de  Don  Saint-Jover,  on 
rcDContre  près  de  Thabitation  une  assise  supérieure 
de  cailloux  agglomérés ,  parmi  lesquels  domine 
le  quartz  blanc ,  laiteux  ou  enfumé ,  et  une  autre 
inférieure  de  sable  argile-calcaire  assez  fin. 

Les  collines  d'alentour  présentent  une  composi- 
tion plus  ou  moins  analogue  ;  mais  les  couches 
qoi  1^  constituent  plongent  moyennement  d'une 
dkàine  de  degrés  vers  le  sud ,  ainsi  qu'on  peut  le 
reconnaître  en  franchissant  la  distance  qui  sépare 
Ja  ferme  dont  je  viens  de  parler  de  la  grande  route 
de  Grenade. 

Près  de  la  tour  de  Cardenas ,  il  est  aisé  de  remar- 
quer des  alternances  souvent  répétées  de  marnes 
argile-sableuses,  de  sables  et  caiiloux  roulés  et  de 
calcaire  argilo-siliceux  ;  cela  sans  ordre  réel. 

Dans  le  défilé ,  sur  le  bord  de  la  route  royale , 
la  couche  calcaire ,  située  sous  une  nappe  de  pou- 
dingue, fournit  des  fossiles  parmi  lesquels  j'ai 
discerné ,  outre  un  grand  pecten  ,  des  huîtres ,  des 
cyatophillies ,  etc. ,  et  un  petit  pecten  absolument 
pareil  à  celui  qui  caractérise  d  une  manière  parti- 
culière les  terrains  tertiaires  supérieurs  de  Millas  ^ 
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Neffiacli  f  Bayuls  Dels  Aspres ,  dans  ledépartemeiit 
des  Pyrénées-Orientales. 

La  mêùie  observation  peut  être  faite  à  une  asseft 
grande  hauteur  sur  le  chemin  de  la  Monterilla  ; 
en  cet  endroit  le  terrain  tertiaire  qui  repose  sur 
des  calcaires  mêlés  de  schistes  et  traversés  par  des 
amas  de  quartz  blanc ,  contient  une  énorme  quaii« 
tité  de  pectens  et  d'huîtres  de  deux  espèces  difie^ 
rentes. 

Quon  se  dirige  sur  la  Sierra  deBenhaduz,  ou 
quon  continue  s;i  route  jusqu'au  lieu  appelé  Ba- 
ranco  de  las  Uieseras,  p;utout  on  i*etrouvera  des 
couches  de  môme  nature. 

A  mesure  cependant  qu^on  gagne  le  Rio  Anda- 
rax  y  les  poudingues  ou  cailloux  roulés  augmentent 
notablement  de  puissance;  c'est  au  point  même 
qu'il  est  un  endroit  du  ruisseau  dont  la  berge  éle- 
vée de  35  k  /[O  mètres  est  exclusivement  composée 
de  ces  dernières  roches. 

Disons  toutefois  qu'il  y  a  aussi  rfautres  localités 
offrant  des  nappes  marneuses ,  grisâtres ,  ressem- 
blant à  des  boues  desséchées  et  des  couches  cal* 
caires  ;  à  Alhavia ,  par  exemple. 

Dans  cette  contrée ,  tous  les  strates  sont  géné- 
ralement horizontaux  ,  et  telle  est  à  peu  près  leur 
position  jusqu'au  village  de  Justicion ,  endroit 
où  la  formation  tertiaire  a  beaucoup  diminué 
d'étendue. 

Non  loin  de  la  fonderie  dite  de  l'Eseopeta  ,  ua 
profond  ravin  permet  encore  d'étudier  une  série 
composée  de  brèches ,  de  poudingues  et  de  cal- 
caire ;  mais  au  delà ,  sur  la  route  de  Fondon  ,  il  ne 
reste  presque  plus  de  traces  de  cette  période  mo- 
derne. 

D'après  MM.  Mae^tre  et  Pellico,  le  terrain 
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tertiaire  se  prolooge  encore  du  côté  de  Geraal  et 
de  Baza  avec  des  caractères  identiques,  et  il  donne 
Vea,  près  Bena  Maurel  comme  au  Baranco  de  las 
lUeseras,  à  une  exploitation  de  soufre  natif  engagé 
du»  du  grpse  cri&tallin. 

Ce  souire  «  généralement  en  amas  irréguliers  | 
Uniài  caverneux  y  tantôt  en  cristaux  assefit  nets  ^ 
friaenta  uue  particularité  fort  remarquable;  je 
veux  parler  de  la  présence  dans  son  iotérieuri 
comme  au  milieu  du  gypse  |  de  galets  ou  petits 
cailloux  roulés  de  quartz  blanc  laiteux  absolument 
pareils  à  ceux  des  poudingues  environnants.  U 
seoiblerait  que  les  substances  minérales  (soufre et 
gypse  )  se  soient  déposées  après  avoir  été  dissoutes 
dans  1  eau ,  ainsi  que  pourrait  le  faire  une  fontaine 
d'bjdrosulfate  saturée  de  chaïuc  qui  abandonne* 
rail  du  soufre  et  du  sulfate  de  chaux  dès  qu'elle 
lenât  en  contact  avec  lair  atmosphérique. 

Au  nordH3uest  d*Almeria^  le  terrain  tertiaire 
forme  des  buttes  assez  élevées  autour  du  ohemia 
qm  conduit  aux  mines  de  la  Guerrera.  Partout  il 
ne  livre  à  l'observation  que  calcaire  grenu  poreux^ 
marnes  calcaires  et  sables  calcaires»  Il  s  arrête  sur 
les  premières  pentes  de  la  Sierra  de  Gâdor,  y  lais» 
antà  peine  quelques  lambeaux  mal  définis* 

Dans  la  direction  de  Ibuesti  c'est-» à -dire  du 
côté  d'Adra»  le  sol  qui  environne  Roquetas»  les 
fonderies  de  TAlhivc  del  Yicar,  del  Gampo  de 
Dalhias ,  etc» ,  est  composé  de  conglomérats  bré- 
chiformes  et  poudinguiformes  à  pâte  de  calcaire 
récent.  Les  galets ,  amandes  ou  noyaux  sont  aussi, 
la  plupart  du  temps  |  calcaires  ;  mais  d'un  calcaire 
sris ,  enfumé  ^  qui  constitue  la  masse  principale  de 
la  Sierra  de  Gaaor* 

Près  du  Rio  d'Adra ,  ces  mêmes  noyaux  sont 
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souvent  sèhisteux  ;  c  est  qu^aussi  la  ville  d*Adra  est 
bâtie  sur  les  tranches  d'un  schiste  argileux  passant 
à  un  schiste  talqueux  et  quelquefois  aussi  à  une 
variété  de  gneiss. 

Ces  dernières  roches  sont  plus  franchement  de 
schiste  stéatiteuxy  après  qu'on  a  dépassé  l'usine 
de  l'Alqueria  sur  la  route  de  Berja.  Leur  direc- 
tion moyenne ,  résultant  d'un  grand  nombre  d'ob- 
servations, marche  de  E.  iB'^N,  à  0.  i5'  S.  Leur 
pendage  généralement  variable  est  cependant  for- 
tement prononcé  dans  le  sens  du  sud. 

Plus  loin,  dans  la  plaine  de  Berja  ,  reparaissent 

des  calcaires  récents  empâtant  d'autres  rochers  ; 

ici ,  malgré  leur  ressemblance  avec  quelques  points 

observés ,  on  ne  peut  reconnaître  une  formation 

f     dépendante  du  terrain  tertiaire. 

C'est  de  Berja  qu'on  se  dirige  facilement  vers 
les  régions  les  plus  riches  de  la  Sierra  de  Gador 
et  nommément  la  Loma  del  Sueflo.  Tout  Tespace 
environnant  est  généralement  d'un  calcaire  gris 
bleuâtre  et  gris  noirâtre ,  offrant  çà  et  là  des  carac- 
tères d'une  roche  bréchiforme;  J'ai  fait  cette 
même  remarque  dans  la  Sierra  de  Senhaduz.  Ces 
calcaires ,  dont  on  ne  voit  pas  bien  aisément  la 
direction ,  contiennent  des  bancs  subordonnés  de 
roches  schisteuses  toujours  orientées  E.  i5o  N. , 
comme  on  en  reconnaît  des  exemples  sur  le  che- 
min de  Santa  Rita  la  Baja  au  Fondon ,  et  dans 
celui  qui  conduit  de  la  mine  de  la  Guerrera  à  celle 
de  l'Alcade  May  or. 

Sur  les  deux  flancs  principaux ,  mais  surtout  dans 
celui  qui  regarde  le  midi,  de  grandes  crevasses  ou 
vallons  sont  remplies  d'un  terrain  d'alluvion  très- 
récent  ,  fouillé  par  les  mineurs  afin  d'en  obtenir  les 
minerais  connus  sous  le  nom  de  Barranquillos . 
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n  résulte  de  ce  que  je  viens  de  dire  que  les 
mines  principales  de  la  Sierra  de  Gador  ont  pour 
^sèment  un  calcaire  gris  bleuâtre  ou  gris  noi- 
râtre, qui,  associé  avec  quelques  roches  schis- 
teoses  ou  bréchiformes ,  constitue  la  plus  grande 
partie  des  Sierras  de  Lujar,  de  Controviesa  et  de 
Gador ,  et  que  ces  masses  imposantes  sont  entou- 
rées, depuis  Adra  jusqu'à  Roquetas,  Almeria  et  le 
Fondou  j  d'une  formation  très-moderne. 

On  peut  s'exprimer  de  la  même  manière  sur  la 
Sierra  de  Alhamilla,  où  les  gisements  ploml>eux 
sont  tous  dans  le  calcaire.  MM.  Amalio  Af  aëstre  et 
Peffico  m'ont  assuré  ne  connaître  qu'un  seul 
exemple  de  dépôt  dans  les  schistes;  c'est  à  Huercal 
Oyera  j  point  très-éloigné  et  en  dehors  du  relief 
nord-sud  qui  rend  la  Sierra  au  cap  de  Gâte  très* 
remarquable* 

Le  terrain  tertiaire  et  diluvien  s'étend  au  pied 
de  la  Sierra  de  Alhamilla  en  nappes  puissantes  qui 
vont  jusqu'au  cap  de  Gâte. 

Saurais  voulu  étudier  cette  région ,  qu'on  m'a 
certifié  être  composée  de  rochers  porphyriques  et 
basaltiques  (  moron  y  cala  de  los  Genoveses  ) , 
aÎDsi  que  les  nouvelles  découvertes  minérales  qui 
OQt  été  faites  dans  les  environs  (  Boca  de  Albelda , 
fiarranco  del  Arzalijo  );  mais  j'avais  une  mission  à 
remplir  et  je  n'ai  pu  m'écarter  du  but  principal  de 
mon  voyage. 

En  résumé ,  les  gîtes  plombeux  sont  renfermés 
dans  la  fente  de  montâmes  qui  bordent  le  littoral 
de  Motril ,  d'Adra ,  d* Almeria  et  de  Yera. 

Tous  ne  soIX  pas  également  puissants  ;  tous  ne 
sont  pas  disposés  delà  même  manière;  c'est  pour- 
quoi l'exploitation  s'est  concaitrée  entre  Adra  et 
Àlxneria ,  sur  les  points  les  plus  productifs. 
Tome  XIX,  i84i.  i5 
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O0  cite  aussi  des  exemples  d'amas  on  fiU>ns 
cuivreux,  raoïioterai  les  recpercbes  de  M.  Kirkpji- 
trick,  à  Albunol  ou  Albunou ,  celles  de  la  Sierra 
Alhamilla  ;  enfia  la  découverte  d'pn  filon  cuivreux 
dans  le  porphyre  du  cap  de  Gâte. 

Article  2.  DisposUioM  de  quelques  gUes  mmérmtx.  -*-  Du 
0Mde  de  les  coméder.  —  De  leur  exploUation. 

II  est  assez  difficile  de  se  faire  une  idée  bien 
nette  de  la  disposition  de$  gîtes  plombeux  dan^  le 
sein  de  la  terre.  M.  Hausmapn  la  considère  comme 
composée  d'amas  irréguliers  (  Putzeuwerpke  ) ,  et 
M.  lie  Play  la  compare,  pour  quelques  caotoos, 
k  une  énorme  amy^loïde  à  pâte  calcaire  et  k 
gros  Qoyau^  de  galènes. 

Cette  idée  résume  assez  bien  ce  que  j'ai  vu  i^  la 
Lomg  del  Sueno ,  dont  l'aspect ,  k  une  certaine 
distance ,  ressemble  parfaiten^ept  à  pu  chapip  en 
pente  qui  serait  ravagé  par  des  taupes.  Àfalgré 
cela,  quelques  personnes  croient  avoir  observé 

311e  les  veines  septentrionales  et  orientales  coq- 
uisent  k  des  renflements  plus  productif  que  les 
méridionales  et  les  occidentales. 

Cependant  je  doute  qu'on  ait  recueilli  beiiucoup 
de  documents  k  cet  égard  ;  car  dans  les  endroîta 
irès-productifs  les  puits  et  W  oriQpes  se  touchent» 
les  exploitations  s  entrelacent  ;  de  là  cette  suite 
de  discussioDws  d'autant  plus  interminables  qu'on 
ne  possède»  pour  mnn  dire,  aucup  plan  sputefr 

rain. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  mineurs  r^jg^dept  comme 
UB  bon  signe  les  terrains  crevassés,  un  peu  alté* 
rés  et  traversés  de  veines  qui  renferment  de  l'ar^ 
ragonite;  et,  sans  avqir  feooiuip  ce  (ait  d'upe  nm- 
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nîère  générale,  feu  ai  suivi  un  exemple  à  la  mine 
del  Bosario  (  Sierra  de  Benbaduz  ). 

n  est  probable  néanmoins  que  la  plupart  des 
pnts  sont  percés  au  hasard ,  avec  d  autant  plus  de 
raison  qu'il  est  presque  impossible  d'en  ouvrir  un 
seul  sans  rencontrer  du  minerai. 

Quoique  M.  Ezauerra  del  Bayo,  dans  son  Traité 
d'exploitation  publié  en  1839,  dise,  page  25i,  que 
la  France  n'est  pas  une  contrée  minérale ,  qu'elle 
ne  possède  qu!un  peu  de  fer  et  un  pei^  de 
houille  j  que  ses  lois  sur  les  mines  ne  peuvent  ser- 
vir de  modèle»  je  ne  pense  pas  qu'on  os^  jamais , 
dans  notre  pays ,  morceler  une  aussi  vaste  forma- 
tion Hiinérale  dans  la  proportion  adoptée  pour  la 
Sierra  de  Gador. 

Le  terrain  est  divisé  en  un  nombre  infiniment 
grand  de  petites  pertenencias  ou  rectangles  de 
100  Taras  d  un  côté  sur  :20o  de  l'être  ;  et  comme 
il  a  été  presque  impQS»sible  d'aligner  les  bases  rec- 
tangulaires ,  il  reste  fréqueipment  entre  trois  con- 
cessions contiguëa  un  espace  triangulaire  qui 
appartient  au  premier  occupant.  De  là  discussions  » 
pui^  plaintes  aux  ingénieurs  I  dont  tous  les  instants 
sont  employés  à  rétablir  l'union. 

Pour  obtenir  une  ou  plusieurs  pertenencias ,  il 
Ëuut  faire  d'^bpr^  enregistrer  la  demande  ou  décla- 
ration cbez  l'inspecteur  d^i  district  qui  délivre  les 
affiches (carteles)  et  un  ordre  d'affichage;  donner 
la  délimitation  pour  que  Tingéniç^r  mesure  les 
pertenencias  çt  me  le  bornage }  enfin  y  exécuter 
un  puits  ou  une  galerie  de  iq  varas  dans  un  temps 
déterminé  paj*  la  Ipi, 

Le  décret  rendu ,  on  perije  la  plupart  du  temps 
un  puits  vertical  circulaire  de  i  l/3  vara  ou 
I  1/2  vara  de  diamètre ,  desservi  par  un  treuil  fort 
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serait  impossible  de  percer  de  grandes  galeries. 
Les  outils  espagnols  sont  donc  par  lears  petites 
dimeûsions  meiveilleusement  appropriés  au  but 
qu'on  se  propose  ;  on  produit ,  il  est  vrai,  à  cbaqne 
coup  de  pdudre,  peu  d'cflfet  utile,  mais  Vourrier 
de  la  Sierra  de  Gador  possède  autant  de  patience 
qu  il  est  sobre ,  courageux  et  travailleur. 

Une  fois  que  les  minerais  sont  tombés  de  la  taille, 
des  enfants  s'en  emparent  et  les  transportent  ,•  tou- 
jours dans  des  corbeilles  en  sparte ,  près  de  l'em- 
placement d^  puits.  La  corbeille  est  ensuite  at- 
tachée à  l'une  des  cordes  ti'ascensîon  et  monte  au 
jour. 

Quant  aux  corbeilles  vidées  à  l'extérieur,  ellœ 
sont  jetées  du  haut  en  bas  du  puits. 

Les  mineurs  s'éclairent  avec  de  petites  lampes 
découvertes  consommant  une  très-grande  quantité 
d'huile.  Pour  ce  qui  regarde  les  rouîeurs,  on  laisse 
sur  les  chemins  (canos)  par  où  ils  doivent  passer 
des  lampes  qui  sont  enchâssées  dans  les  parois  de 
la  galerie. 

Cette  méthode  est  fort  ancienne  sans  doute , 
puisque  M.  Pellie^  a  trouvé  dans  une  position 
pareille  une  lampe  en  terre  soupçonnée  phéni- 
cienne. 

M.  Ezquerra  décrit  ainsi  le  moyen  usité  dans 
certaines  mines  (i),  pour  l'éclairage.  «Dans de 
»  petites  Ic^es  ménagées  de  distance  en  distance , 
»  sur  l'une  des  parois  des  galeries,  sont  placées  un 
»  certain  nombre  de  lampes  (2)  qui  doivent 
»  éclairer  les  passants.    Lorsqu'une    bande  (un 


(1)  Ëlemeiitos  de  laboreo  de  mioas,  1839,  page  341. 

(2)  Candileja  signifie  seulement  le  godet  des  lampes  ,  œ 
qui  reçoit  l'huile. 
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»  poste)  de  mineurs  entre  dans  la  ligne ,  un  seul, 

>  celai  qui  marche  en  avant ,  tient  une  lampe 
»  aUuinée  ,  une  cruche  d'huile  et  une  provision 
^  de  mèches;  ce  premier  mineur  allume  toutes 

>  les  lampes  qu'il  rencontre ,  en  ayant  soin  d  ar- 
»  ranger  celles  qui  ne  sont  pas  eu  régie  ;  le  mî- 

»  neur  de  îa  queue  marche  en  éteignant  les  mè- 

»  ches. 

»  Il  résulte  de  cette  manœuvre  assez  ingé- 
»  nieuse  qu'on  peut  éviter  de  porter  dans  le  trajet 
»  des  lampes  allumées,  et  que  les  mineurs  gagnent 
»  ainsi  leurs  places  où  ils  trouvent  celles  qui  doi- 
»  vent  leur  servir.  » 

Pour  moi ,  je  n'ai  rien  vu  de  pareil ,  si  ce  n'est 
ce  que  j'ai  déjà  indiqué  à  l'usage  des  rouletirs  ;  et, 
je  1  avoue,  je  préfère  les  lampes  de  Saint-Etienne 
oa  celles  de  rouUaouen  à  tous  ces  vases  décou- 
verts. 

L'administration  des  niines  n'est  pas  organisée 
d'après  le  même  système  dans  toute  la  Sierra  de 
Gador  ;  vers  la  partie  orientale ,  qui  porte  le  nom 
de  Sierra  de  Benhaduz,  les  ouvriers  travaillent 
de  soleil  en  soleil  et  n'ont  qu'une  heure  pour 
&ier. 

JQs  sont  payés  ainsi  qu'il  suit  :  ^ 

Mineurs  {Picadores)  y  à  8  réaux  ; 

Tournicoteurs  au  trueil  5  à  6  réaux  ; 

Enfants  décornbreurs  3  à  3  1/2  réaux  ; 

Et  l'on  fournit  aux  ouvriers  la  poudre,  Fhuile^ 
l'eau  et  les  outils. 

J'ai  parlé  plus  haut  du  prix  de  la   poudre; 

Juant  à  celui  de  l'huile ,  il  varie  beaucoup  et  dans 
es  limites  très-étendues. 
L'eau  est  au  contraire  d'une  valeur  à  peu  près 
constante  ;   quatre  cruches ,  qui  font  une  charge , 
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coûtent  3  1/3  à  3  réaux.  On  la  tire  d*une  lieue  en- 
viron de  distance  et  d'un  endroit  appelé  Fuente 
de  la  Peinada ,  sur  le  bord  de  la  route  menant 
d'Almeria  à  Grenade. 

Four  donner  une  idée  du  terrain,  je  dirai 
qu  ayec  ces  prix  divers ,  le  puits  de  la  mine  de 
TAlcade  Mayor  y  qui  tient  de  i",io  à  i",ao  de 
diamètre ,  est  revenu  approximativement  de  3  à  4 
piastres  fortes  en  terrainfmoyen  la  vara  courante  , 
et  8  piastres  en  terrain  dur. 

M.  Amalio  Maestre  m'a  dit  que  dans  un  ter- 
rain où  le  mineur  est  obligé  d'emplover  la  poudre , 
on  ne  peut  creuser  (  Sierra  de  Gador  )  que  la  va- 
leur d'un  mètre  cube  français  en  quatre  jours ,  et 
encore  .faut-il  une  bonne  ventilation,  sans  cela 
on  n'en  fait  que  la  moitié. 

Le  prix  s'élève  jusqu'à  ^So  francs,  monnaie 
française ,  pour  une  valeur  représentant  un  mètre 
cube,  mais  le  prix  moyen  et  le  plus  fréquent  se 
trouve  être  de  4o  francs. 

En  terrain  tendre,  on  a  approfondi  environ  1 1/2 
mètre  cube  par  jour  pour  une  sonmié  de  6  à 
8  francs. 

Aux  environs  du  canton  connu  sous  le  nom  de 
LQ|na  dd  Sueno ,  et  qui  comprend  plusieurs 
mmes  importantes  entourant  el  Almacen  de  los 
Molineros,  on  fournit  tout  aux  ouvriers,  et  de 
l^us  on  les  nourrit  sur  la  base  suivante ,  à  Santa 
Kita  la  Baja  : 

Au  déjeuner,  pain  de  bonne  qualité ,  eau^  buile^ 
vinaigre  et  sel. 

Au  cBner,  haricots,  fèves  et  riz,  quelquefois, 
mais  rarement,  garbanzos  ;  pain  et  eau  à  discré- 
ion ,  huile  et  sd. 

Le  souper  ressemUe  au  déjeuner. 
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L'ean ,  qui  est  exœllente ,  vaut  de  i  1/2  à  2 
réanx  la  cfaiarge. 

Les  picadores  sont  payés  5,  6  et  7  réaux,  quel- 
qoeSob,  rarement^  8  réaux. 

Les  tournicoteurs  4  6t  5  réaux. 

Et  les  gamins  (souvent  trop  jeunes)  environ 
fléaux. 

Le  surveillant,  le  véritable  homme  de  con- 
fiance .des  entrepreneurs ,  se  nomme  capataz , 
tandis  que  le  maître  mineur  ou  chef  des  travaux 
soaterrains  porte  le  nom  de  capataz  de  gabia  ou 
gavia. 

Ces  hommes  veillent  à  la  bonne  exécution  du 
travail  ;  leurs  fonctions  sont  peu  pénibles  en  rai- 
son de  la  docilité  et  du  dévouement  des  mineurs 
de  cette  contrée.  Jamais  je  n'ai  vu  de  travailleurs 
pareils  :  toujours  disciplinés ,  pleins  de  zèle,  sobres 
et  peu  avides.  H  ne  leur  manque  qu'un  peu  plus 
de  capacité,  car  pour  l'intelligence,  elle  est  déve- 
haoèe  chez  eux  au  suprême  degré. 

Le  mineur  espagnol  forme  une  de  ces  races 
dliommes  qui  honorent  toujours  une  nation  par 
mine  qualités  diverses  et  essentielles  aux  tra- 
vailleurs. 

Les  mines  de  la  Sierra  de  Gador  ont  eu  des  épo- 
qaes  plus  florissantes  que  celles  actuelles  ;  on  m'a 
garanti ,  par  exemple,  durant  mon  séjour  à  Adra , 
qu'elles  occupaient  en  i836  environ  20,000  indivi- 
dos,  tandis  qu'aujourd'hui  leur  nombre  ne  dépasse 
pas  i4>ooo.  C'est  qu'aussi  quelques-unes  des  an- 
ciennes exploitations  qui  ont  fait  la  fortune  de 
Berja,  se  sont  considérablement  appauvries  et  que 
d'autres,  sans  diminuer  de  ressources ,  ne  les  four- 
nissent plus  qu  à  une  profondeur  assez  grande. 

On  peut  citer  Santa  Bita  la  Baja,  qui  pendant 
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un  temps ,  a  procuré  6o,ooô  arrobas  de  minerai 
par  barrada  ,  et  n'a  pas  donné  plus  de  3o  à  34tOOO 
arrobas  dans  les  quatre  derniers  mois. 

La  profondeur  verticale  du  gUe  de  127  varas 
est  divisée  en  deux  relais ,  dont  un  de  '^2  et  le  se- 
cond de  55  varas. 

San  Adriano  extrait,  dit-on,  700  arrobas  pal* 
1^4  heures  ;  c'est  le  produit  de  1 20  ouvriers ,  dont 
60  de  nuit  et  60  de  jour. 

Les  tourneurs  sont  eu  trois  relais;  ceux  du 
jour,  au  nombre  de  quatre ,  extraient  de  86  varas 
les  700  arrobas;  le  tambour  du  treuil  est  de  o'"70 
de  diamètre;  le  rayon  de  la  manivelle  o",5o;  la 
table  de  l'^ySo  de  longueur;  la  manivelle  passe  en 
tournant  à  o"',3o  de  terre,  ce  qui  fatigue  horrible- 
ment les  Ouvriers, 

Le  deuxième  relai  opère  son  extraction  de  84 
varas  environ  et  le  troisième  de  ^4  seulement 
parce  qu'on  est  en  percement. 

Parmi  les  120  ouvriers  dont  j'ai  parlé ,  produi- 
sant 700  arrobas  dans  les  24  heures ,  on  compte 
à  peu  près  4o  picadores. 

Une  autre  mine ,  Los  Aranjei ,  presque  aban- 
donnée il  y  a  5'à  6  mois,  se  trouvait  en  août  iSZ^ 
en  position  de  livrer  &  l'extraction  3,6oo  arrobas 
par  jour. 

Je  n'ai  pu  obtenir  de  renseignements  sur  les  ex- 
ploitations dites  de  Barranquillos  ;  il  paraîtrait 
q^u'elles  sont  encore  plus  irréguHèted  en  produc- 
tion que  celles  gisant  dans  la  Sierra.  Malgré  les 
chiffres  précédents ,  on  se  plaint  en  général  de  la 
décadence  des  ndnes  du  centré  de  la  Sierra  de  Ga- 
dor;  heureusement  pour  l'Espagne  que  de  nou- 
velles découvertes  s'qpèrent  chaque  jour  surtout 
dans  la  dirôction  de  lï)nest. 
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Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  conservé  dans  les  ex- 
pbiutions  de  la  Sierra  le  souvenir  de  phénomènes 
soatonrains  qui  devraient  être  nombreux  en  raison 
de  h  multiplicité  des  etcavatious  ;  on  dit  seulement 
qoeM.  KiApatrick ,  en  faisant  percer  un  puits ,  a 
Rttontré  un  courant  d'air  tellement  fort  par  les 
temps  calmes ,  et  sortant  avec  un  bruit  si  étrange , 
Q«*on avait  appelé  cette  mine,  mina  del  Viento; 
de  a  été  abandonnée. 

Les  tninerais 9  une  fois  amenés  an  jour,  sont 
prtagés  en  trois  catégories  :  le  massif  à  grandes 
»cettes  ou  minerai  d'exportation  (  alcohol  de 
Soja)  et  celai  à  grains  fins  ou  acerado  y  dit  de 
^ttOn;  le  minerai  de  la  troisième  catégorie  doit 
«^brojé  et  épuré.  Celui-ci  est  presque  toujours 
^iâxùfjk  de  chaux  carbonatée ,  de  chaux  fluatée 
^  de  carbonate  de  plomb. 

U  cassage  s'opère  avec  une  grosse  pierre  ou  un 
oWeau  dans  une  coil>eille  dé  sparte ,  puis  on  ta- 

^sur  un  crible  de  o'*,3o  à  o"*,4^>  ^^^*  ^^  Al^  d® 
fe^>quioiit  0^,00 1 ,  sont  également  espacés  d'un 
niïïlimètre. 

Après  cette  opératioti,  on  procède  au  vannage;  il 
s^ttécQte  dans  un  cylindre  fort  bas  de  o",4^>  o"*,5o 
^0^,60  de  diamètre;  la  hauteur  n'excède  pas 
^)06k  0^,10.  Les  bords  en  sparte  sont  retenus  par 
^  cerceau  qui  sert  aussi  à  soutenir  le  fond  com* 
P^  cTune  forte  toile  garnie  de  résine. 

I^  manoeuvre  consiste  à  imprimer  aux  matières 
^DKHivement  de  rotation,  puis  à  éliminer  les  plus 
'^kres  qui  tournent  à  la  surface ,  par  un  léger  * 
^^  de  main  qui  les  force  à  s'échapper  dans  le 
^^  de  la  tangente. 

Tout  cela  est  àans  domte  imparfîtit  ;  mais  les  ou- 
^^  espagiM^  ont  àcqois  en  ce  genre  une  habi-^ 
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bileté  étonnante.  Qu'on  substitue  seulement  la 
masse  plate  au  grossier  cassage  ;  le  ventilateur  de 
M.  Grand  Besançon,  décrit  dans  les  Annales 
des  mines,  à  ce  qui  existe  aujourd'hui ,  et  l'on  aura 
un  excellent  mode  de  préparation  mécanique  ;  car 
les  gangues  sont  toutes  de  beaucoup  plus  légères 
que  le  minerai. 

Les  matières  résultant  du  triage  sont  des  frag- 
ments de  galène  gros  comme  des  noisettes,  appelés 
grabilloSf  et  une  poudre  métallique  renfermant 
beaucoup  de  plomL  carbonate  et  de  particules  de 
sulfure  de  plomb. 

Remarquons  en  passant  que  tous  les  outils  d'ex* 
traction,  paniers,  corbeilles,] etc.,  sont  fabriqués 
par  les  ouvriers  eux-mêmes. 

Lorsque  les  galènes  sont  triées  et  purifiées,  le 
capataz  les  pèse  afin  de  pouvoir  les  livrer  soit  aux 
muletiers  qui  viennent  les  prendre  directemcoit 
pour  les  fonderies ,  soit  aux  entrepôts  qui  exis- 
tent h  cet  efifet  dans  la  montagne. 

Les  mines,  dont  je  viens  de  parler  longuement, 
sont  pour  l'ordinaire  la  propriété  de  petites  so- 
ciétés qui  règlent  leurs  comptes  assez  souvent. 

Du  côté  a  Âlmeria ,  la  varada  ,  ou  arrêté  de 
comptes,  a  lieu  tous  les  mois,  tandis  qu'il  ne 
s'exécute  que  tous  les  trois  mois  à  Berja,  centre 
principal  des  exploitations.  0)nune  il  arrive  tou- 
jours en  matière  de  'mines ,  les  uns  perdent  alors 
que  les  autres  gagnent...  £ln  somme ,  on  peut  dire 
que  l'exploitation  des  mines  a  été  excessivement 
favorable  et  lucrative  pour  tout  le  pays  où  elle 
s'est  développée  vigoureusement.  On  cite  à  Berja 
de  grandes  fortunes  qui  en  sont  la  conséquence , 
et  cela  sous  l'empire  du  décret  du  4  jniU^^  j^^^* 
qui  imposait  chaque  pertenencia  d'un  droit  an<- 
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ouel  de  i  ,000  réaiix  et  de  5  p.  0/0  dans  les  bé- 
néfices (fructos  estraidos). 

Par  une  délibération  des  Cortès  et  un  ordre 
royal  du  30  juillet  1837,  la  redevance  fixe  a  été 
réduite  à  200  réaux  pour  chaque  pertenencia. 

(  La  suite  à  la  prochaine  livraison.  ) 


# 


1^ 


MÉMOIRE 

Sur  le  gisement ,  [exploitation  et  le  traitement 
des  minerais  de  plomb  dans  les  environs 
dAhneria  et  d!Adra  (  Andalousie  )  ; 

Par  M.  kji^vui  PAILLETTE,  Ingénieur  cWil. 

(Som.  ) 


Fonderies  espagnoles. 

Article  3.  Fw/mmux  à  réverbère ,  indigènes ,  importés. 
—  Fourneaux  à  manche.  —  Traitement  des  minerais 
dans  chacun  de  ces  appareils. 

La  loi  déjà  citée  da-4  juillet  iSaS  accordait  une 
surface  de  loo  varas  carrées  aux  personnes  qui 
voulaient  établir  une  fonderie,  et  elle  exigeait 
pour  une  si  petite  concession  une  redevance  fixe 
annuelle  de  ooo  réaux. 

Bientôt  on  reconnut  la  défectuosité  de  cette 
mesure  qûf  restreignait  beaucoup  trop  les  éta- 
blissements métallurgiques,  et  l'ordre  royal  du 
20  juillet  1827  a  exempté  les  usines  de  tout  droit 
fixe  pour  les  pertenencias. 

n  résulte  de  ces  faits  qu'on  peut  ériger  une 
fonderie,  dès  qu'on  est  propriétaire  d'un  terrain 

Suelconque ,  et  qu'il  est  en  même  temps  très-facile 
e  s'installer  sur  les  terrains  domaniaux. 

La  plupart  des  fonderies  qu'on  rencontre  au- 
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tour  d'Almeria  et  dans  la  Sierra  de  Gador  se  com- 
posent d'un ,  deux  ou  trois  fourneaux  à  réverbère 
(  horno  reverbero  ) ,  et  assez  souvent  aujourd'hui 
d'un  fourneau  à  manche  (  pava  ). 

Les  plus  grandes  sont  celles  qui  sont  situées 
aux  environs  de  Roquetas  et  près  de  la  Venta  de! 
Campo  de  Dalias. 

Celle  de  la  Maria  contient  quatre  fourneaux  à 
réverbère ,  et  on  en  reconnaît  cinq  dans  la  fabrique 
del  Campo  de  Dalias  qui  ne  marchent  plus  depuis 
un  an. 

Un  fourneau  à  manche  (  horno  castellano  ou 
pava  )  est  adjoint  aux  autres  pour  le  traitement 
des  crasses  blanches. 

Enfin  on  a  construit  sur  la  plage  d'Âdra  deux 
fort  beaux  établissements  à  l'anglaise ,  parmi  les- 
quels il  faut  distinguer  eurtout  celui  du  sieur  An- 
dré, installé  dans  des  proportions  gigantesques. 

J'aurai  donc  à  parler  dan^  cet  article  des  usines 
du  pays  et  de  celles  qui  ont  adopté  le$  procédés 
importés  d'Angleterre. 

A. 

Usines  dupajrs. 

Les  usines  espagnoles  sont  d!une  simplicité 
remarquable  et  parfaitement  appropriées  à  la  na- 
ture des  minerais  exploités  jusqu'ici,  à  celle  du 
combustible  emplové ,  enfin  au  caractère  général 
des  habitants ,  qui  ne  possèdent  pas  encore  des 
idées  bien  nettes  sur  les  avantages  des  grandes 
associations,  et  que  l'insuccès  de  la  fameuse  com- 
pagnie des  Alpujarras  a  dû  rendre  plus  timides 
encore. 
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Durant  mon  s^'our  à  Almeria  j'ai  cherehé  h  éra^ 
laer  le  prix  d'une  usine  remarquable  par  l'écono«" 
mie  des  constnicdonfi  ;  die  était  composée  : 

I"  D'une  maison  d'habitation  pour  le  commis  ; 

2*  D'un  magasin  et  d'une  halle  avec  deux  four- 
neaux à  réverbère; 

3*  D'une  cabane  pour  abriter  un  ^soufflet  en 
cuir  ; 

4°  D'un  fourneau  à  manche  presque  toujours  en 
plein  air. 

Eh  bien!  quelle  qu'ait  été  l'exagération  de  cer- 
tains chifiFres ,  je  n  ai  pu  dépasser  la  somme  de 
8,ooo  fr.  ;  mais ,  hàtons-nous  de  Je  dire ,  tous  les 
édifices  sont  façonnés  à  l'andalouse,  c'est-à-dire 
les  murs  en  pisé  blanchi  et  les  toits  ou  terrasses  en 
roseaux  garm's  de  mortier. 

Les  fourneaux  sont  en  moellons  grossiers,  si  ce 
n'ëfet  à  l'intérieur,  où  ils  sont  revêtus  d'une  chemine 
de  grosses  briques  faites  avec  une  sorte  d'argile  ré- 
fractaire  provenantde  la  décomposition  des  schistes 
talqueux  et  nommée  launa. 

De  loin  ees  ateliers  métallurgiques ,  dont  les 
cheminées  ne  dépassent  guère  le  to*t ,  ressemUenit 
à  de  véritables  huttes;  mais  sous  ces  huttes  sont 
des  hommes  énergiques  qui  ont  mia  à  profit  les 
ressources  d'un  sol  ingrat  dépourvu  de  toutes  les 
espèces  de  combustiMes  si  communes  dans  les 
autres  contrées  de  l'Europe. 

Je  l'avouerai ,  je  me  suis  complu  à  admirer  ces 
moyens  simples  d'exéeution ,  autant  parce  qu'ils 
peuvent  recevoir  des  applications  dans  certaines 
parties  de  la  France,  que  parce  qu'ils  modifiaient 
chaque  jour  naes  idées  sur  le  caractère  espagnol , 
si  noble ,  si  grand  toutes  les  fois  qu'on  Tetudie 
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en    dehow   des  villes ,   et  surtout  des  ports  de 

mer  (i)- 

Ainsi  que  je  lai  dit ,  les  fouraeaux  sont  construite 
en  moellons,  presque  sans  aucune  de  ces  ^nom- 
breuses armatures  en  fer  dont  le  prix  augmente 
souvent  du  double  celui  de  l'appareil  en  maçon- 
nerie. Quelques  contre-forts  empêchent  la  poussée. 

L'intérieur  seul  est  mieux  soigné.  A.u  surplus, 
\Qsfig.  1,2,3,  PL  III,  qui  représentent  deux 
fourneaux  appartenant  à  deux  excellentes  usines, 
donneront  une  idée  plus  exacte  que  ne  le  pour- 
rait faire  toute  espèce  de  description. 

En  général  on  varie  peu  les  formes,  et  si  Ion 
trouve  des  différences ,  elles  sont  simplement  dans 
les  dimensions  :  c'est  ce  qui  a  fait  appeler  le  four 
ordinaire  horrio  veverbero ,  et  tous  les  autres  plus 
petits  boliches.  On  voit  donc  que  boliche  signifie 
un  appareil  de  moindre  dimension ,  quelles  gue 
soient ,  au  teste ,  les  dissemblances  des  mesures. 

Les  approvisionnements  en  minerai  étant  opé- 
rés,  on  allume  les  fourneaux;  ordinairement  on 
n'a  pas  besoin  de  laisser  longtemps  les  parois  inté- 
rieures et  les  soles  se  sécher  à  l'air  libre,  parce  que 
la  température  du  pays  en  opère  rapidement  la 
dessiccation.  ^ 

Dès  que  le  chef  fondeur  a  reconnu  par  l'habi- 
tude que  tout  est  en  règle  et  qu'on  peut  chaîner, 
il  introduit  dans  le  fourneau  du  minerai  assorti 

(1)  Les  montagnes  des  Cîorbières  et  une  partie  de  celle* 
des  Pyrénées-Orientales,  qui  renferment  de  nombreux 
gîtes  métalliques ,  manquent  souvent  d'eau  et  debois.  J^c 
serait  ce  pas  le  cas  de  tenter  les  usines  simples,  qui  auraien 
de  plus  que  les  usines  espagnoles  les  ressources  des  houil- 
lères de  Ségure  ? 
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eDproportions  diverses  d'alcobolaoerado  et  degrà- 
bi]ios. 

On  donne  le  nom  de  liga  à  cette  réunion  de 
minerais. 

Mais  il  est  important  de  remarquer  que  jamais 
un  fondeur  ne  s'aventure  à  marcher,  s'il  n*a  pas 
auparavant  étudié  le  vent  dominant  et  disposé 
convenablement  le  registre,  que  les  ouvriers  espa-^ 
gnols  comparent  au  gouvernail  d'un  navire  et  qui 
a  pour  but  d'obtenir  de  la  flamme  un  effet  qu'on 
ne  poun*ait  espérer  si  le  canal  de  la  cheminée 
était  immédiatement  appliqué  à  la  voûte  du  ré- 
terbère. 

Tout  étant  donc  disposé,  60  arroba^  de  liga 
sont  projetées  dans  le  fourneau  avec  des  pelles  ou 
une  sorte  d'instrument  en  tôle  à  rebords  et  garni 
de  deux  poignées. 

Cela  fait,  on  relève  le  minerai  tombé  dans  le 
bassin  intérieur,  et  on  range  le  tout  sur  la  sole  de 
manière  à  présenter  la  plus  grande  surface  pos- 
sible à  l'action  de  la  flamme.  On  chauffe  assez  for- 
tement, et  on  produit  dans  la  première  demi-heure 
une  flamme  un  peu  réductive.  Au  bout  d'une 
heure  cependant,  la  flamme  est  beaucoup  plus 
oxydante ,  mais  le  fourneau  est  alors  très-chaud , 
et  les  ouvriers,  qui  ont  souvent  agité  la  matière  avec 
un  simple  ringard  droit ,  la  trouvent  en  pâte  à 
cette  époque. 

Il  y  a  déjà  un  peu  de  plomb  ruisselant;  peut- 
être  vient-il  des  carbonates  réduits  sous  l'influence 
de  la  flamme  réductive. 

On  continue  alors  le  brassage ,  qui  ne  s'exécute 
pas  en  retournant  la  matière  comme  dans  les 
fourneaux  bretons ,  mais  seulement  en  ouvrant  la 
malse  avec  un  fer  pointu.  Il-  est  bien  entendu 
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qu'on  chasse  les  matières  et  qu'on  les  repousse 
avec  un  ràbJe  ordinaire  dès  quelles  viennent 
au  devant  de  la  sole  ;  ce  qui  arrive  fréquemment , 
surtout  vers  la  fin  de  l'opération. 

N'oublions  pas  de  dire  que  le  feu,  durant  tout 
ce  travail ,  est  souvent  intermittent  et  peu  régu- 
lier, et  qu'il  est  alimenté  au  moyen  d'une  plante 
herbacée  nommée  atocha  onpadre  del  esparto. 
Souvent  aussi  on  emploie  des  romarins  ,  des 
bruyères ,  etc.  ;  mais  Fatocha  est  préférée. 

L'aspect  du  foyer,  qui  ne  possède  pas  de  grille , 

Erouve  que  les  combustibles  sont  imparfaitement 
rûlés;  les  cendres  sont  très-alcalines  et  passent 
en  partie  dans  l'intérieur  du  fourneau. 

L'opération ,  durant  laquelle  il  est  impossible  de 
voir  un  grillage  proprement  dit,  dure  près  de 
cinq  heures;  on  passe  cinq  charges  par  ^4  heures, 
et  cnacune  d'elles ,  composée  de  60  arrobes,  four- 
nit 38,  39,  4^  arrobes  de  plomb  marchand;  plus 
une  certaine  quantité  de  crasses  blanches  qui  n'est 
pas  pesée  et  qu'on  retire  par  la  seule  et  unique 
porte  de  travail  avec  un  ràble. 

Le  combustible  n'est  pas  supputé  en  volume 
ou  en  poi4s  :  on  dit  simplement  qu'on  en  cast' 
somme  pour  une  valeur  de  1 5o  à  200  réaux  ;  et 
comme  les  prix  sont  très-variables  d'uii  point  à  un 
autre ,  il  çn  résulte  qu'on  ne  peut  se  former  un# 
idée  bien  nette  de  l'effet  utile  produit  par  un 
poids  donné  d'atocha. 

Je  désirais  vivement  y  parvenir  :  aussi  me 
suis-je  informé  du  prix  d'une  diarge  d*atocha,  qui 
pèse ,  d'après  les  dires  d'un  porteur,  de  6  à  7  ar^- 
robea ,  et  conte  4^5  réaux.  Je  crois  que  ces  chàf' 
ires  présentent  trop  peu  de  certitude  pour  qu  <m 
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s'aventure  à  les  employer  comme  bases  de  cal- 
cak. 

Les  ingénieurs  espagnols  et  les  propriétaires  de 
fonderies  admettent  qu'il  faut  un  quintal  et  demi 
castillan  de  minerai  pour  obtenir  un  quintal  de 
plomb  marchand,  dans  la  fabrication  à  Fatocha  , 
c  estrà-dire  que  les  galènes  rendent  du  premier 
jet  66,60  p.  0/0. 

Quoiqu'il  en  soit,  le  tableau  suivant,  sur  lequel 
on  peut  compter,  puisqu'il  a  été  extrait  des  livres 
de  Fusine  dite  l'Alhive  ael  Vicar,  près  de  Roquets^, 
fixera  les  idées  avec  plus  de  certitude^ 

J'ai  pris,  comme  on  le  voit  dans  ce  tableau ,  un 
nombre  quelconque  de  jours  pour  établir  les 
moyemies  du  rendement. 

La  charge  fixe  du  fourneau  est  de  3oo  ar^ 
Tobes  :  • 


MOIS 

obterrés. 


Mal 

Juin 

Juillet.   .  .  . 
Août 


NOMBRE 

de«  journées 
<le  travail. 


27 

17 

7 


RENDEMENT. 


MAXIMUM. 


ao6 

197 

197 


MINIMOM. 


i65 
193 


MOTDT. 


aoo 
190 
288 
195 


La  moyenne  générale  du  rendement  pen- 
dant le  nombre  total  des  jours  de  travail  ci- 
dessus  indiqués  est  donc ,  par  charge  de  3oo  ar- 
robes.,  de  19'i  arrobes ,  25,  Ou  de  64,4^  pour 


cent. 
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Les  rainerais  qui  ont  fourni  ces  résultats  vien- 
nent du  centre  de  la  Sierra  de  Gador,  et  notam- 
ment des  mines  de  la  Estrella ,  de  los  Arencès, 
los  Anjelès ,  San  Vicente ,  la  Raja ,  el  Moreno. 

Dans  la  partie  orienlale,  où  se  trouvent  les 
mines  delà  Monterilia ,  de  San  Urbano,  del  Jam- 
bon, San  Antonio,  del  Cura,  del  Alcalde  Mayor, 
de  la  Guerrera ,  etc. ,  on  admet  que  les  galènes 
rendent  jusqu'à  lo  p.  o/o  de  moins ,  et  quelque- 
fois même  i5  p.  o/o  (i). 

On  m*a  certifié  que  le  grand  boliche  de  Fusine 
de  Don  Luis  Lopez ,  au  Heu  dit  los  Molinos  del  • 
Viento ,  près  d'Almeria  ,  recevait  par  24  heures 
a5o  ^rrobes  de  minerai  et  rendait  près  de  160  ar- 
robes  de  plomb. 

Dans  le  cours  de  la  description  du  procédé  de 
fondage ,  je  me  suis  abstenu ,  pour  arriver  plus 
vite  au  but ,  de  parler  des  coulées.  Ellc%  ofirent 
cependant  un  caractère  d'originalité  dont  il  est  bon 
de  faire  mention. 

On  remarquera  d'abord ,  sur  lesy^wre^  i,3, 
PL  III ^  la  disposition  de  la  voûte  V  qui  conduit 
au  bassin  intérieur. 

Le  sol  de  cet  espace  en  plan  légèrement  incliné 
n'offre ,  pour  mainteniiaie  plomb ,  qu'un  rebord 

Eeu  élevé  ,  de  o",07,  sur  lequel  se  trouve  une 
arre  de  fer  destinée  à  soutenir  les  ringards. 
Lorsque  le  chef  fondeur  a  reconnu  que  le  mo- 
ment est  venu  de  faire  la  coulée,  il  remue  le  bain 
intérieur  pour  forcer  la  matte,  lorsqu'il  y  en  a, 
à  remonter  entièrement  à  la  surface  ;  puis  on 
perce  et  on  écoule  dans  le  grand  bassin. 

(1)  Résultat  communiaué  par  M.  Baron ,  ricfaç  mann- 
facturier  et  vice-consul  d  Angleterre. 
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On  projette  alors  à  la  surface  du  métal  des 
brindilles  de  bois,  qui,  en  flspagne  comme  à 
PouUaouen ,  ont  pour  Dut  d'épurer  le  plomb,  c'est- 
à-dire  de  diviser  la  matte  en  se  charbonnant.  Ici 
on  n'écume  que  peu  ou  point,  parce  que  le  mou- 
lage s'efiéctue  à  travers  un  petit  trou  par  lequel  le 
plomb  s'écoule  dans  des  lingotières  enchâssées  au 
niveau  du  sol. 

n  est  alors  nécessaire  de  nettoyer  la  surface  des 
lingots  ;  aussi  un  ouvrier  a-t-il  soin  d'enlever  les 
matières  étrangères  au  moyen  de  deux  morceaux 
de  bois  qu'il  tient  sous  un  certain  angle. 

Le  service  d'un  fourneau  à  réverbère  espagnol 
exige  dix  ouvriers  divisés  en  deux  postes.  Les 
deux  chefs  reçoivent  chacun  environ  n  fr.  76  c.  de 
notre  monnaie ,  et  les  autres  travailleurs  de  5  à 
6  réaux. 

Le  procédé  que  je  viens  de  décrire  éprouve ,  au  . 
milieu  des  nombreuses  usines  qui  l'ont  adopté  » 
des  variations  peu  importantes  ;  le  plomb  qui  en 
résulte  est  d'une  bonne  qualité.  Quant  aux  crasses 
blanches  (^horruras)y  on  les  traite  dans  des  four- 
neaux à  manche  tout  aussi  simples  d'extérieur  que 
les  fourneaux  à  réverbère  :  on  les  appelle  pavas 
ou  homos  castellMnos . 

Les  fourneaux  à  manche  sont  construits  en 
moellons;  leur  chemise  seule  est  façonnée  en 
grosses  briques  faites  avec  la  launa  {Jig*  7  et  8 , 
PL  III). 

Os  sont  alimentés  avec  du  charbon  de  bois  de 
diverses  essences ,  parmi  lesquelles  dominent  l'oli- 
vier, le  chêne  vert ,  le  lentisque ,  le  genévrier,  etc. 

La  machine  soufflante  n'est  autre  qu'un  soufflet 
en  cuir  à  double  vent ,  ayant  :î"*,4o  de  longueur  et 
I  mètre  environ  de  hauteur  à  chaque  comparti- 
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ment  :  trois  hommed  armés  d'un  levier  suffisent 
pour  mettre  cet  appareil  en  mouvement. 

L*air  est  conduit ,  au  moyen  d'un  manchon  en 
cuir^  dans  un  tube  en  argile  servant  k  la  fois  de 
buse  et  de  tuyère.  Quelquefois  on  a  employé  le* 
trompes ,  à  l'Alqueria ,  par  e:temple ,  et  dans  une 
autre  usine  située  sur  les  bords  du  Rio  Andarax , 
non  loin  d'Insticion  :  cette  dernière  a  fondu  beau- 
coup de  crasses  des  anciennes  fonderies  royales 
d'el  Presidio  et  d'el  Cora  de  Canajyala, 

Un  atelier  de  fourneau  à  manche  en  Andalou- 
sie ,  n'est  autre  chose  qu'un  hangar  en  roseaux 
pour  abriter  le  .soufflet  ;  car  la  pava  elle-même 
se  trouve  en  plein  air. 

Ces  fourneaux  se  mettent  en  feu  avec  assez  peu 
de  soin ,  et  on  ne  s'occupe  guère  d'échauffer  la 
sole  ou  de  lui  donner  de  la  solidité ,  par  le  passage 
d'une  première  couche  fusible  ;  on  sait  cependant 
que  cela  est  nécessaire ,  mais  on  ne  m'a  pas  dit 
qu'on  le  fît  généralement. 

Une  fois  la  pava  allumée,  ce  qui  n'est  pas 
long  à  exécuter  (i),  on  la  charge  absolument 
comme  un  fourneau  à  manche ,  c'est-à-dire  le 
charbon  sur  le  poitrail  et  les  matières  à  fondre  vers 
l'arrière.  • 

La  liga  ou  couche  de  fusion  est  composée  d'une 
partie  d'anciennes  scories  (  escorias  )  sur  deux  de 
crasses  blanches  (  horruras  )  :  aussi  ce  mélange 
passe-tr-il  facilement. 

Les  scories  qui  en  résultent  sont  coulantes, 
bien  vitrifiées  la  plupart  du  temps. 

(1)  Une  personne  digne  de  fm  m'a  assuré  que  les  pavas 
de  Linavès  étaient  plus  petites  encore  que  celles  de  la  Sierra 
de  Gador,  et  je  tiens  de  M.  Amalio  Maestreque  leur  allure 
est  ordinairement  bonne. 
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Quant  air  gueulard ,  il  fume  beaucoup ,  et  il 
ma  été  très-facile  de  me  convaincre  d'une  grande 
perte  en  plomb  par  Tétude  spéciale  que  j'ai  faite 
au  fourneau  de  M.  Baron  ^  au  port  d'Almeria. 

Les  ouvriers  espagnols  ne  se  guident  pour  le 
chargement  que  d'après  la  descenta  des  charges  ; 
ils  n'emploient  pas  de  bécasse ,  et  ne  visitent  pas 
k  tuyère,  puisqu'elle  est  liée  intimement  au 
soufflet.  Le  poitrail  du  fourneau  ne  possède  point 
d'œil ,  sans  doute  parce  que  l'arrière  est  presque 
toujours  trop  cbaud«  Tous  les  fourneaux  Hors  feu 
que  )'ai  visités  m'ont  présenté  ces  caractères. 

On  tient  beaucoup  de  charbon  sur  le  bassin  in- 
térieur,* ce  qui  fait  que  le  plomb  coule  trè&-chaud. 

Un  fourneau  à  manche  passe  moyennement 
dans  les  24  heures  100  à  120  quintaux  castillans 
de  crasses  blanches  ^  dont  on  retire  depuis  12  jus- 

Îu'à  20  p.  0/0 ,  et  on  brûle  dans  le  même  temps 
e  35  à  40  qoiotaux  de  charbon  de  bois. 

Lorsqu'on  se  sert  de  coke  ,  comme  cela  se  passe 
dans  les  lateliers  de  M.  Baron ,  qui  a  eu  la  com- 
plaisance de  me  fournir  les  résultats  que  je  viens 
de  citer,  on  le  mélange  par  i/3  ou  par  i/4  avec 
le  charbon  de  bois. 

Ce  dernier  vient  des  environs  et  de  l'île  d'Ivica  ; 
mais  étant  fabriqué  avec  du  pin ,  il  fournit  beau- 
coup de  fraisil  et  passe  pour  moins  chaud  :  ce  qui 
est  évident;  d'après  la  nature  des  essences. 

Le  prix  de  ces  charbons  varie  suivant  les  be- 
soins :  il  se  tient  entre  2  1/2  à  3  réaux  l'arrobe , 
c'est-à-dire  de  10  à  12  réaux  le  quintal. 

Le  coke  a  été  jusqu'à  ce  jour  tiré  d' Abdeterre , 
et  tout  récemment  on  en  a  fait  venir  de  Marseille  : 
il  revient  dans  l'usine ,  droits  acquittés ,  de  12a 
16  réanx  le  quintal,  suivant  la  valeur  du  fret. 
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Un  fourneau  à  manche  occupe  par  ^4  heures 
six  souffleurs ,  payés  de  6  à  8  réaux ,  et  six  autres 
ouvriers  manœuvres  et  fondeurs  en  titre. 

Ces  manœuvres  reçoivent  également  6  à  8  réaux 
par  poste.  Quant  aux  fondeurs,  ils  ont  presque 
toujours  10  réaux.  On  admet  qu'en  se  reportant  au 
point  de  départ,  c'est-à-dire  à  un  poids  voulu  de 
galène ,  le  fouiiseau  à  manche  élève  le  rendement 
le  celle-ci  de  3  à  4  p-  o/o. 

On  se  proposait ,  lors  de  mon  passage ,  de  fondre 
dans  la  pava  des  plombs  carbonates  massi&  et  fort 
beaux ,  aécouverts  depuis  un  an  ou  dix-huit  ndois 
dans  la  Sierra  du  cap  de  Gâte.  Je  ne  sais  quels  ré- 
sultats on  a  obtenus. 

B. 

Usines  à  Fanglaise. 

C'est  sur  la  plage  d'Adra  qu'ont  été  érigées  les 
deux  seules  usines  qui  marchent  d'après  les  mé- 
thodes anglaises ,  et  une  d'elles ,  la  fabrique  de 
Saint*^Ândré ,  se  distingue  par  la  vaste  étendue  de 
s€^  bâtiments ,.  la  beauté  ae  ses  appareils  et  le 
nombre  de  ses  fourneaux. 

C'est  aussi  celle  que  j'ai  visitée  avec  Je  plus  d'in- 
térêt, tant  pour  ces  motifs  que  pour  le  rôle  im- 
portant qu'elle  joue  dans  la  partie  financière  de  la 
métallurgie  du  plomb. 

L'usine  de  Saint-André  se  compose  : 

i""  D'une  grande  halle  construite  en  briques  et 
renfermant  lo  fourneaux  à  réverbère  anglais; 

2»  D'un  hangar  avec  chambres  de  condensa- 
tion, sous  lequel  se  trouvent  6  fourneaux  à 
manche  ; 

S""  D'un  atelier  de  laminage  mû  par  une  ma- 
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chine  à  vapeur,  qui  alimente  aussi  les  fourneaux  à 
manche  et  fait  marcher  ; 

il"  Un  banc  d'étirage  pour  les  tubes  sans  sou- 
dure; 

5o  Une  machine  à  brojer,  aujourd'hui  dé- 
laissée. 

L'usine  comprend,  en  outre,  des  ateliers  de  ser- 
rurerie et  une  fabrique  de  plomb  granulé  possédant 
une  tour  monumentale ,  aont  le  sommet  est  élevé 
de  77  varas  au-dessus  de  la  cour  des  ateliers. 

Enfin,  une  immense  maison  de  direction  et 
^elqnes  logements  particuliers  complètent  ce 
vaste  établissement ,  dont  le  luxe  contraste  singu- 
lièrement avec  les  modestes,  ateUers  de  la  Sierra 
de  Gador  et  d'Almeria. 

Aussi  n  a-t-on  pas  lieu  de  s'étonner  que  la  pre- 
mière compagnie  se  soit  ruinée  après  avoir  en- 
gouffré dans  les  constructions  plus  d'un  million 
de  francs. 

Des  frais  d'état-major  en  dehors  de  toute  pro- 
portion n'ont  pas  peu  contribué  à  actélérer  cette 
catastrophe. 

Quoi  qu'il  en  soit  ^  examinons  ce  qui  se  passe 
dans  le  traitement  suivi  à  Saint-André. 

Les  six  ou  sept  fourneaux  à  réverbère  qui  niar- 
dient  constamment  suivent  deux  procédés  diffé- 
rents :  les  uns  écoulent  des  scories  liquides,  et  les 
autres  ne  produisent  que  des  frites  ayant  de  Fan^- 
logie  avec  les  anciennes  crasses  blanches  de  Poul- 
laouen. 

On  ne  trouvera  donc  pas  singulier  que  je  me 
sois  surtout  attaché  à  étuaier  les  allures  de  ces  der- 
niers fourneaux,  marchant  en  général  à  une  tem- 
pérature  plus  basse  que  les  autres^  et  ayant  plus 
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d'analogie  par  leurs  produits  avec  les  fourneaux 
bretons  et  espagnols. 

Les  fourneaux  ont  été  construits  en  briques  an- 
glaises ,  sur  le  modèle  de  ceux  (^ui  sont  usités  dans 
îe  nord  du  pays  de  Galles  ;  les  figures  <)  et  lo 
des  planches  jointes  au  mémoire  de  MM.  Coste  et 
Perdonnet  {Annales  des  Mines ,  2*  série ,  t.  VII, 
i83o)  en  fournissent  une  idée' assez  exacte;  ce- 
pendant la  sole  m'a  semblé  beaucoup  moins 
déprimée ,  et  chaque  fourneau  possède  une  che* 
minée  indépendante ,  contrairement  à  ce  qui 
existe  dans  l'usine  de  lord  Grosvenor  près  deHo- 
lywell.  Je  dois  annoncer  toutefois  qu'on  ^occupe 
depuis  quelques  mois  de  cbastroire  une  chemioée 
commune. 

Au  surplus ,  je  dirai  que  ce  fourneau  a  six  portes, 
dont  trois  du  côté  de  la  coulée  et  trois  sur  larrière. 
C'est  de  ce  côté  que  se  trouve  aussi  celle  du  foyer. 

Ce  dernier  est  isolé  du  fourneau  par  sa  construc- 
tion et  son  armature ;'il  communique  au  moyen 
d'un  rampant  à  une  ouverture  servant  de  ventouse, 
et  la  grille ,  dont  les  barreaux  sont  peu  espacés,  est 
située  au-dessus  d'un  bassin  plein  d'eau. 

Les  portes  des  fourneaux  portent  différents 
noms ,  dont  on  ne  comprend  pas  bien  la  valeur,  si 
ce  n'est  pour  celle  du  milieu ,  qu'on  nomrae puerta 
de  la  pila  (porte  de  l'auge). 

Celles  du  bout  qui  correspondent  au  rampant  de 
la  cheminée  semblent  faire  office  de  vcntilateuB. 
Elles  servent,  avec  deux  pierres  placées  sur  ce 
rampant  pour  tenir  lieu  de  registres ,  à  régulariser 
la  nature  du  feu. 

Entrelesdeuxportesdû  milieu,  tout  près  decelk 
qui  est  opposée  à  la  coulée ,  existe  un  trou  qui  com- 
munique par  le  dessous  du  fourneau  avec  un  ori- 
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fice  extérieur  situé  au  bout  dudit  fourneau ,  près 
de  la  cheminée. 

La  voûtq  est  garnie  d'une  trémie  en  fonte  ^  qui 
sert  à  introduire  le  minerai. 

Les  galènes  proviennent  du  centre  de  la  Sierra 
de  Gador;  elles  arrivent  par  Bçrja  et  sont  dépo- 
sées dans  une  enceinte ,  où  des  enfants  s'occupent 
k  les  classer. 

L'alcohol  de  hoja ,  qO'on  dit  mauvais  pour  les 
fi)urneaux  parce  qu'il  coule  trop^  est  mis  à 
part  pour  être  vendu  aux  potiers ,  tandis  qu'ofi 
réserve  le  minerai  à  grains  aacier ,  les  grabillos  et 
les  barranquillos. 

Jadis  on  broyait  entre  des  cylindres  anglais  les 
matières  destinéq^  à  la  fonte;  mais  on  prétend 
avoir  reconnu  que  cela  est  parfaitement  inutile  : 
nous  verrons  dans  la  suite  de  ce  mémoire  si  l'on 
doit  exclusivement  adopter  cette  assertion. 

Les  minerais  sont  donc  introduits  dans  les  fbui^ 
Beaux  en  morceaux  plus  ou  moins  gros  ;  car  le 
mélange  se  compose  de  parties  ^ales  de  grabillos 
et  de  minerai  massif. 

25  quintaux  castillans,  c'eslrà-<lire  iiSokil*  j 
lel  est  Je  cbiâre  adopta  pour  une  charge  qui  dure 
environ  six  heures ,  et  pendant  ce  temps  ^  elle  est 
soumise  au  travail  décrit  ci- après,  et  dont  les  dé- 
tails diSèrmt  àé  ceux  qui  ont  été  fournis  par 
liM .  Coste  et  Perdoimet ,  quoiqu'il  y  ait ,  ^ 
priori  y  apfiar^Eiee  de  âmilitude  dans  h  fond  de 

iopération. 

Lorsque  le  minerai  est  parvenu  sur  la  sole  à  tra- 
yers  la  trémie ,  ce  qui  ne  se  fait  qu'après  un  nelî- 
loieuEient  préalable  de  la  surface ,  et  dans  un  mo- 
ment où  la  température  du  fourneau  est  fort 
élevée ,  un  ouvrier,  placé  à  la  porte  du  milieu  de 


254  MENERAIS   DE  PLOMB 

la  face  de  coulée ,  le  rejette  sur  le  côté-de  Tautel, 
en  se  servant  d'une  spadelle  dont  les  dimensions 
sont  absolument  celles  des  spadelles  du  founaieau 
à  réverbère  de  Poullaouen. 

Pendant  ce  temps ,  un  autre  ouvrier  égalise  les 
matières  avec  un  râble  qu'il  introduit  par  la  pre- 
mière porte  du  côté  delà  chauffe;  le  même  tra- 
vailleur revient  en  faire  autant  par  la  première 
porte  de  la  face  de  coulée. 

On  profite  de  l'époque  du  chargement  pour  net*- 
toyer  le  bassin  plein  d'eau  qui  existe  sous  la  chauffe. 
On  en  retire  les  scories ,  les  cendres  et  les  escar- 
billeâ  qui  s'y  trouvent,  et  on  les  porte  sur  la  plage , 
où  elles  sont  triées  dans  un  crible  cylindrique. 

Le  minerai  refroidit  le  fourneau  ;  mais  comme 
celui-ci  était  fort  chaud  au  moment  où  on  Ta  des- 
cendu sur  la  sole  ;  il  en  résulte  un  décrépitement 
assez  fort  qui  entraine  des  lamelles  de  galène  du 
côté  de  la  cheminée. 

Le  fourneau  étant  chargé ,  on  ferme  toutes  les 
portes  et  on  active  un  peu  le  feu  .en  jetant  du 
charbon  sur  la  grille ,  et  on  se  dispose  à  la  coulée 
de  la  charge  précédente. 

Le  dessus  du  bain  intérieur  est  encore  couvert 
de  matière  pulvérulente  et  d'une  matte  ou  crasse 
riche  à  ressuer. 

La  coulée  s'exécute  en  débouchant  avec  un  rin- 
gard une  fente  à  ce  destinée ,  haute  de  5o  c. ,  et 
quelquefois  de  60  et  70  c. ,  de  manière  à  arriver 
au  fond  du  bassin  intérieur. 

On  écume  la  matte  et  la  matière  pulvérulente  ; 
comme  leur  réuniob  forme  un  tout  spongieux,  on 
les  comprime  pour  en  extraire  le  plomo  métal- 
lique y  puis  on  les  rejette  dans  le  fourneau  par  la 
troisième  porte. 
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On  égalise  ce  qui  est  introduit  au  moyen  d'un 
ràble ,  et  on  les  répartit  assez  également  entre  les 
portes  n*  3  des  deux  faces;  il  r^ulte  de  cette  dis- 
position que  le  minerai  occupe  à  une  certaine 
époque  tout  Tespace  compris  entre  le  pot  intérieur 
et  Fautel  de  la  chauffe ,  tandis  que  les  crasses  à 
ressuer  se  trouvent  entre  le  même  pot  intérieur 
et  l'entrée  du  rampant  de  la  cheminée» 

L'opération  de  l'écumage  des  mattes,  qui  est 
excessivement  pénible ,  surtout  dans  une  con- 
trée comme  l'Andalousie,  dure  une  heure  en- 
tière ,  parce  que  le  maître  fondeur  nettoie  souvent 
le  trou  de  coulée  et  le  bassin  intérieur  dans  lequel 
se  rend  le  plomb  ruisselant  des  mattes  précédem- 
ment rejetées  dans  le  fourneau. 

On  referme  alors  le  trou  de  coulée  avec  un  mor- 
tier réfractaire,  grenu,  contenant  fort  peu  d'eau. 

En  cet  instant ,  c'est-à-dire  une  heure  et  demie 
après  le  chargement,  un  ouvrier  travaille  cinq  à 
SIX  minutes  au  renouvellement  des  surfaces  près  de 
la  porte  n^  i  de  derrière  ;  puis  il  opère  à  la  porte 
du  même  numéro  du  côté  de  la  coulée. 

La  galène  fume  beaucoup  et  se  trouve  déjà  en 
pâte  grumeleuse. 

On  recommence  à  la  porte  n""  i ,  du  côté  de  la 
grille ,  encore  pendant  cinq  à  six  minutes ,  et , 
ceci  fait ,  on  laisse  ouvertes  les  deux  portes  n""  i  • 

C'est  alors  qu'on  écume  derechef  le  bain  pour 
enlever  les  dernières  matières  qui  le  souillent. 

Un  ouvrier  reprend  le  travail  du  brassage  à  la 
porte  du  milieu  opposée  à  la  porte  de  coulée; 
mais  ici  on  voit  qu'il  veille  surtout  à  empêcher 
la  galène  ramollie  de  descendre  dans  le  bassin  in* 
teneur. 

On  procède  au  moulage  du  plomb  une  heure  et 
Tome XIX,  i84i*  17 


a56  IflIIBKAIS   DE   PU)HB 

demie  après  la  coulée ,  et  deux  heure»  k  deux 
heures  an  quart  après  que  le  chargement  a  été 
opéré.  Les  crasses  qu'on  enlève  à  la  surface  des 
barres  sont  rejetées  dans  le  fourneau. 

Durant  ce  temps ,  on  brasse  le  minerai  par  les 
portes  déjà  indiquées,  mais  surtout  parles  pwtes 
1  et  3  de  l'arrière.  Deux  heures  et  demie  après  le 
chai^ement ,  on  remue  un  peu  les  crasses  et  mattes 
placées  près  de  la  porte  n*  3  de  la  face  de  coulée , 
et  qui  alors  sont  très-ramollies. 

Les  opérations  succeBsives  ou  simultanées  du 
renouvellement  des  surfaces  avec  alternatives  de 
coups  de  feu  plus  ou  moius  forts,  résultant  du 
mode  de  cbauflàgc,  se  continuent  jusqu'après 
quatre  heures  et  demie  de  travail.  Cest  cette 
partie  de  l'opératioD  qui  ressemble  le  plus  à  un 
grillage.  Cest  aussi  pendant  tout  cet  intervalle  de 
temps  qu'on  est  obligé  parfois  de  rafraîchir  le 
fourneau ,  lorsque  par  maladresse  ou  en  a  trop 
élevé  I.)  température;  mais  je  n'ai  pas  remarqué 
qu'on  ait  soin  de  diviser  le  travail  en  uu  certain 
nombre  de  feux. 

L'ingénieur  de  l'usine  éuit  absent  lors  de  mon 
passage ,  et  les  autres  personnes  de  l'établissement 
auxquelles  je  me  suis  adressé  pour  éclairer  cette 
question  fort  importante  k  mes  yeux,  n'ont  pas 
semblé  comprendre  ce  que  je  leur  demandais, 
quoique  le  français  fôt  lenr  kwgue  naturelle. 

An  bout  de  cinq  heures,  le  fourneau  ayant  ae- 
^is  une  chaleur  intense ,  et  les  produits  âant  for* 
tement  ramollis  près  de  toutes  les  portes,  on  les  a 
toutes  fermées, eCona  donné  unboncoDpdefeu.qui 
a  ^té  maintenu  près  d'une  heure ,  après  laqudWoii 
a  projeté  sur  le  bain  quatre  arrobes  de  chaux  préala- 
blement éteinte  avec  aussi  peu  d'eau  que  poGsiUe. 
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La  chaux  ajoutée  agglomère  et  fait  épaissir 
]es  mattes  et  les  scories  qui  bouillonnaient  beau- 
coup avant  cette  addition. 

La  matière  est  pâteuse ,  mais  peu  tenace.  Elle 
forme  la  véritable  crasse ,  analogue  à  la  crasse 
blanche  ancienne  de  Poulkouen ,  et  on  la  retire 
par  la  porte  du  milieu ,  du  côté  de  Tag^ière. 

Le  fourneau  est  alors  nettoyé ,  puis  rechargé. 

Le  minerai  rend  le  plus  ordinairement  du  pre- 
mier jet  66,  67  1/2, 68  p.  0/0  de  plomb  marchand 
eo  saumons,  qui  pèsent  près  de  6  arrobes,  plus  ou 
moins,  et  qui  ne  sont  jamais  affinés. 

Dans  Fnsine  de  don  Juan  Reiu ,  située  près  de 
celle  deSaint-^ndréy  on  a  obtenu  jusqu'à  ^op.o/o, 
eo  suivant  complètement  le  procédé  anglais (i). 

On  consomme  par  vingt- quatre  heures  de  48  à 
5o  quintaux  castillans  de  houille  des  Asturies, 
flanibant  bien  et  de  bonne  qualité.  Elle  coûte  >.  ^ 
rendue  à  Tusine,  de  9  à  lo  réauxle  quintal. 

On  emploie  1 6  arrobes  de  chaux  fabriquée  avec 
des  calcaires  du  Rio  Adra  et  des  escarbilles  pro- 
venant des  grilles  du  fourneau. 

On  occupe  pendant  les  mêmes  vingt- quatre 
heures  huit  ouvriers,  dont  six  titulaires  ou  maes" 
iras  et  deux  seivientes  ou  chauffeurs.  On  paye 
les  six  premiers  à  raison  de  9  réaux  par  jour  ;  les 
deux  autres  reçoivent  6  réaux. 

Je  n'ai  pas  assez  étudié  Tallure  des  fourneaux 
où  Ton  h\l  écouler  des  scories^  pour  me  permettre 
de  donner  des  détails  de  la  manipulation.  Je  me 


(1)  On  ne  pèse  ni  les  crasses  nt  les  oadmies  :  les  pre- 
mières sont  portées  directement  dans  la  cour  des  fo^raenux 
àfluinche  au  moyen  de  biquettes  eti  fer«  J'igaove  ce  qua 
deyiennent  les  cadmies 
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contenterai  de  dire  que  les  charges  sont  sensible- 
ment les  mêmes  que  dans  le  travail  précédem- 
ment décrit ,  que  Ton  fait  écouler  les  scories 
assez  longtemps  avant  la  fin  de  l'opération  et  par 
le  haut  cm  trou  de  coulée  dans  des  rigoles  en  fer; 
qu  elles  sont  fort  liquides ,  quoique  d'un  aspect 
assez  souvent  lithoïde. 

Les  cheminées  fument  davantage  ,*  ce  qui  an- 
nonce une  perte  en  plomb  par  volatilisation  ;  mais 
cette  perte  est  peut-être  compensée  par  un  appau- 
vrissement plus  complet  des  résidus  destinés  aux 
fourneaux  à  manche. 

Il  m'a  semblé  qu'on  détruisait  moins  les  outils 
dans  ce  mode  d'opérer  que  dans  le  précédent.  U  ne 
faut  pas  néanmoins  admettre  comme  démontrée 
cette  assertion ,  que  je  ne  garantis  pas ,  et  dont  il 
est ,  au  surplus ,  fort  difficile  d'acquérir  la  convic- 
tion tant  qu'on  ne  peut  examiner  les  comptes  de 
réparation  à  la  forge. 

Les  crasses  ou  scories  sont  portées  dans  la  cour 
des  fourneaux  à  manche. 

Ceux-ci,  qui  sont  bfttis  en  briques  réfractaires  ve— 
nantd' Angleterre,  sontarmés  de  bandesdefer.  Leur 
poitrine  est  fermée ,  et  on  les  charge  par  l'arrière. 

Tous  hors  feu  lors  de  mon  passage ,  ils  étaient 
tellement  déformés  que  je  n'ai  pas  jugé  à  propos 
de  prendre  une  seule  cote,  ce  qui  du  reste  ne  m*eût 
peut-être  pas  été  permis. 

Leur  tuyère  est  en  terre  comme  celle  des  four- 
neaux du  pays  ,  et  aussi  presque  horizontale 
comme  elle. 

On  consomme  pour  les  fondages,  les  escarbiUes 
des  fourneaux  à  réverbère  et  du  coke  apporte 
d'Angleterre.  On  m'a  certifié  qu'on  en  faisait  venir 
aussi  de  Marseille  et  des  Asturies. 
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n  revient  y  dit-on ,  de  4  fr.  à  4  &•  5o  c.  le  quin- 
tal castillan. 

Les  couches  se  composent  de  scories  anciennes 
et  de  crasses  des  fourneaux  à  réverbère. 

On  retire ,  c'est  le  directeur  qui  me  Ta  garanti , 
environ  i5  à  16  pour  Vo  ^^  plomb  des  matières 
soumises  au  travail ,  et  provenant  des  réverbères 
de  Tusine  de  Saint-André ,  tandis  que  les  crasses 
blanches  du  procédé  espagnol  fournissent  de  !20 
à  aS  pour  Vo* 

Je  ne  sais  si ,  dans  ces  nombres ,  on  a  tenu 
compte  du  produit  des  cadmies  qui  se  réunissent 
dans  de  grands  espaces  voûtés  situés  au-dessus  des 
fourneaux  et  se  rendent  de  là  dans  une  cheminée 
commune. 

Les  plombs  de  première  ou  de  deuxième  fusion 
provenant  des  procédés  espagnols  ou  anglais  sont 
vendus  comme  plombs  marchands ,  et  cependant  il 
en  existe  quelques-uns  qui  possèdent  une  haute 
teneur  en  argent. 

Malgré  cela,  on  ne  m'a  pas  indiqué  d'usine  cher- 
chant à  les  affiner,  et  on  n'a  pratiqué  cette  opéra- 
tion que  dans  celle  de  l'Alqueria  ,  où  l'on  traitait 
autrefois  beaucoup  de  plombs  carbonates  et  des 
cendres  d'orfèvre. 

Aujourd'hui  on  se  propose  d'installer  dans  cet 
établissement  quatre  fourneaux  à  réverbère  à 
l'anglaise  et  quatre  fpurneaux  à  manche. 

Une  partie  des  plombs  produits  est  laminée  ou 
convertie  en  tubes;  mais  on  ne  se  sert  pas  des 
plombs  obtenus  à  la  houille  ;  ou  préfère  ceux  des 
usines  à  Tatocha ,  et  la  fabrique  de  Saint- André 
prend  pour  ces  usaees  les  plombs  d'un  ateUer 
qu'elle  possède  dans  Ta  montagne. 

D'autres  fois  on  transforme  le  métal  en  gre- 
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nailles;  Tasine  de  Saint-André  possède  pour  cet 
objet  un  appareil  magnifique;  Âlmeria,  sans  othir 
un  luxe  pareil,  renferme  néanmoins  cinq  tours  plus 
ou  moins  bien  disposées. 

Parmi  celles-ci ,  je  dois  citer  ceUe  de  J)on  Luis 
Lopez  Quezada  et  celle  de  Don  Mariano  Velasco. 
La  première ,  située  à  la  Huerta ,  est  élevée  de  35 
Taras  ;  elle  a  coûté ,  avec  le  puits ,  4^000  réaux. 

Les  procédés  en  usage  ne  difl^rent  pas  de  eeoz 
que  Ton  emploie  à  Poullaouen  et  dans  plusieurs 
fabriques  françaises  ;  cependant^  comme  on  necon- 
naît  pas  bien  le  moyen  de  se  servir  du  régule  d'anti- 
moine pour  produire  la  crème  destinée  k  la  con- 
fection des  filtres ,  on  est  obligé  d'employer  plus 
d'arsenic  et  de  l'arsenic  d'une  meilleure  qualité. 

Généralement  on  se  sert  d'orpiment;  on  as- 
sure pourtant  que  quelques  fabricants  utilisent 
l'arsenic  blanc ,  qui  est  tiré  comme  le  premier  des 
usines  de  l'Allemagne  par  la  voie  de  Marseille. 

Cette  grande  quantité  d'arsenic  ajoutée  est 
cause  du  peu  de  r^ularité  qu'on  observe  dans  les 
plombs  granulés.  Le  plus  souvent  ils  ont  une  dé- 
pression et  quelquefois  même  une  légère  cavité. 

Almeria  renferme  aussi  trois  fabriques  de  céruse 
où  l'on  pratique  le  procédé  connu  en  ÏVance  soûs 
le  nom  de  méthode  hollandaise;  les  premières 
qualités  de  plomb  y  sont  employées  et  sont  atta- 
quées avec  des  vinaigres  de  vin  provenant  des  en- 
virons de  Grenade  et  autres  localités. 

Le  travail  s'opère  dans  des  caves  en  pîsé  oh  en 
moellons  de  niveau  avec  le  sol ,  et  les  écailles  4e 
carbonate  de  plomb  sont  écrasées  et  lavées  sous 
des  meules  conduites  par  tin  mulet. 

L'empotage  se  pratique  suivant  les  formes  vou- 
lues par  le  commerce ,  et  la  dessiccation  s'exécute 
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presque  toujours  à  l'aide  d'un  courant  d'air  sec 
naturel,  déienainé  par  des  ou  verUires|ilacées  dans 
le  séchoir  suivant  la  direction  des  vents  les  plus 
favorables. 

Ces  diverses  usines  sont  d'une  simplicité  de 
constRuctionipfesque  pareille  à  celle  des  fonderies; 
pas  de  bâtiments  mutiles ,  pas  de  décoration  su- 
perflue, peu «d'emple^és ,  et, malgré  cela, beau-' 
coup  de  résultats. 

n  est  seulement  malheureux  qu'en  Espagne  les 
connaissances  chimiques  soient  très-peu  répan- 
dues; car  elles  serviraient  à  perfectionner  des  pro- 
cédés déjà  bons  et  qui  pèchent  quelquefois  par 
le  défaut  de  oonnaissance  sur  la  nature  des  phé- 
nomènes qui  se  passent  ou  peuvent  se  passer. 

Le  tableau  sinvant  donnera  une  idée  du  mou- 
vement de  l'exportation  des  plombs  durant  les 
premiers  mois  de  Tannée  i  SZg. 

Exportation  (ÏAdra  en  iSSg, 


RATIIIIB 

des    objets 
exportés. 

JART. 

• 
PXVR. 

MAM. 

AVRIL. 

MAI. 

JUlIf. 

JDILLIT. 

Sanmons. . 

:i^-x 

io85o 

101 38 

qx. 

3479» 

qx. 

34^44 

qx, 
ao6i4 

*a3^a 

PUncbes.  . 

• 

955 

2748 

773 

540 

4!l6 

63g 

loyaux. .  . 

» 

226 

33 

36 

• 

:8 

63 

Grenaille.. 

768 

7a 

» 

• 

» 

» 

■ 

Alqoifonx . 

i663 

865 

«939 

538 1 

«799 

3960 

A 

2^2 


MINERAIS   DE   PLOMB 


Exportation  de  Roquetas  et  Almeria  en  iSSg. 


RATDBI. 

JlIfV. 

o 

PÉTR. 

MARS. 

AVRIL. 

Mil. 

jum. 

JtriLLIT. 

Saumons. . 

qx. 
30693 

qx. 
86901 

qx. 
35i4a 

qx. 
3o570i 

qx. 
4^89i 

qx. 
15584 

Planches.  . 

» 

» 

B 

» 

» 

B 

Tuyaux. . . 

» 

» 

> 

» 

■ 

» 

Grenaille  • 

733 

1676 

i352 

84a 

2053  i 

192^ 

Alquifoux  • 

55 1 

675 

80a 

984 

740 

416 

1         •              •              »             •                •               1 
(*)  On  ne  peut  pour  ce  mois  donner  des  nombres  exacts. 

Tous  ces  nombres  représentent  des  quintaux 
castillans. 

Nous  joignons  au  tableau  précédent  celui  de 
la  statistique  de  l'industrie  minérale  des  provinces 
de  Grenade  et  d' Almeria  en  iSSg. 
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RAPPORT 


DE  QUELQUES   MESURES  ET  MONNAIES  ESPAGNOLES  iVK 
LES  BTESURES  ET  LES  MONNAIES  «lANÇAifiES. 


Mesures  de  longueur. 

La  vare  castillane  ^vara),  dont  on  conserve  le 
modèle  original  dans  la  ville  de  £argos,  vaut 
0^,835906. 

Elle  se  divise  (1)  en  deux  denai-vares,  trois  ter- 
cîas  ou  pieds,  quatre  palmes  ou  quartes,  au 
sixièmes  (sesmas)  on  denri-pteds  (xcmes)  on  denai- 
tercias;  huit  demi-palmes  ou  bemi-quartes;  trente- 
six  pouces,  quarante*huit  doigts,  quatre  ceot 
/trente-deux  lignes  ou  cinq  mille  cent  quatrc-^ngt- 
quatre  points  castillans» 

Il  en  résulte  que  le  pied  de  Burgos,  qui  est  la  me- 
sure dece  genre  la  plus  pépandue,  vauto™,a78635. 

Quant  au  pied  de  Madrid,  fort  peu  usité ,  il  vaut 
o"^,a8a655. 

Mesures  de  poids. 

■ 

Le  quintal  castillan  vaut  46  kilogrammes,  10 
grammes.  11  se  divise  ^en  -quatre  «irobes ,  pnaes 
dans  le  "Commerce  â  11  "^-So*-  diacune.  Le  quintal 
valant  cent  livres  e^gnoles,  il  en  résulte  que  la 
livre  espagnole  représente  0^,4^01  • 

La  hvr&  se  divise  ensuite  en  deux  marcs,  seffe 

(1)  Réduction  des  poids  et  mesures  et  moanaief  de  Cas- 
tiUe ,  Valeiice^  Aragon  ;  Gëronimo  de  Villa  Bertran.  Bar- 
celone, 1S16. 
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onces  cent  vingt-liuitodia vas»  deux  cent  dnquante- 
«ix  demi-gros  (adarmes),  sept  cent  soixante-huit 
ÈOÊBOoes  et  neaf  mflle  deox  ceat  seiae  grains. 

Monnaies. 

Presque  toutes  les  écritures  commerciales  sont 
ternies  en  réatix  de  vei&on  ;  c'est  aussi  l'unité  la 
plus  usitée  pour  les  transactions. 

Diaprés  le  Bureau  des  longitudes ,  le  réal  de 
fteilioD  vaut  o  fr.  sf]  c  On  reçoit  néanmoins  toutes 
les  pièces  de  cinq  firancs  de  France  pour  Texpres- 
siou  nette  de  19  réaux. 

Ce  réal  de  veillon ,  dont  le  signe  représentatif 
^amuie  chaque  jour,  forme  la  :^'  partie  de  l'an- 
denne  piastre  cotée  à  5  fr.  4^  ^ 

Sur  quelques  parties  dn  littoral,  on  feit  un 
usage  assez  fréquent  des  pecetas  ou  cinquième  de 
|Hastre.  Au  poids  et  au  titre  véritable,  elles  valent 
1  fr«  08  c.  de  fiotre  mOBoaie. 


EXPLICATION  DES  PLANOÏES. 

PLANCHE   m. 

Les  fig.  1  et  2  représentent  le  plan  au  niveau  de  la  sole 
et  la  coupe  suivant  CD  du  fourneau  de  la  fonderie  dite 
Plomeras.  Ce  dessin  m'a  été  fourni  par  don  Juan  Prats 
d'Almeria,  dessinateur,  a,  la  diau£fe  ;  —  6,  le  réverbère  où 
le  minerai  est  soumis  au  travail  du  fondage  ;  —  c ,  e/  Re~ 
gisiro ,  espace  libre  pour  gouverner  le  courant  d'air  ;  — 
a,  e{ pozo ,  réservoir  à  cadmies  situé  au  bas  de  la  chemi- 
née ; — o,  porte  de  travail  ; — o,  bassin  de  réception  ;  —  ty 
trou  de  coulée;  —  V,  voûte  oe  coulée. 

Fig.  3.  Plan  au  niveau  de  la  sole  d'un  fourneau  à  ré- 
verbère employé  à  la  fonderie  de  M.  Baron,  au  port  d'Aï- 
meria.  J'en  ai  pris  toutes  les  cotes. 
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Les  lettres  de  la  figure  précédente  indiquent  des  parties 
analogues  dans  ce  dessin  :  /,  dégorgement  pour  les  œn- 
dres.  —  PPPP  sont  des  piliers  de  soutènement;  —  P'F, 
piliers  supportant  la  charpente  de  l'usine  et  embreyés 
dans  le  fourneau. 

Fig.  4.  Porte  ordinaire  de  fourneau  ;  eUe  est  en  fonte. 
La  barre  h  j  supportée  sur  deux  crochets,  sert  à  appuyer 
les  outils. 

Fïg.  5  et  6.  Porte  en  plusieurs  pièces ,  toutes  en  fonte, 
d'une  bonne  construction.  Elle  est  employée  à  la  fonderie 
de  l'Alhive  del  Vicar.  La  face  n  n  est  maintenue  à  rainures 
dans  les  pièces  rr,  qui  sont  prises  dans  la  maçonnerie. 
Cette  face  nn  porte  deux  entailles  ee ,  destinées  à  soutenir 
la  barre  de  fer  sur  laquelle  on  appuie  les  outils  durant  le 
travail. 

zz  est  une  plaque  en  fonte  qui  garnit  le  devant  du  four- 
/leau. 

Fig,  7  et  8.  Fourneau  à  mandie  dit  Pava ,  employé  à 
l'usine  de  los  Molinos  del  Yiento ,  près  d'Almeria. 

Il  est  construit  en  moellons  communs  du  pays ,  à  l'ex- 
ception de  la  chemise  faite  en  briques  de  Launa.  On  voit 
que  ce  fourneau  ressemble  assez  aux  fourneaux  français. 
n  est  en  plein  air ,  possède  une  buse  presque  horizontale 
en  argile ,  et  sa  soufflerie  n'est  autre  qu'un  soufflet  en  cuir 
abrite. 

aay  bassin  intérieur  ;  —  6,  bassin  de  réception  pour  la 
coulée  ;  —  cc^  pièces  de  fer  qui  soutiennent  le  poitrail  et 
permettent  d'appuyer  les  ringards  pour  nettoyer  le  pot 
intérieur;  —  d,  pièce  en  fer  qui  soutient  la  cheminée. 

Perpignan,  mars  1840» 
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MÉMOIRE 

Sur  le  mode  d'action  du  carbone  dans  la  cé^ 
mentation  des  corps  oxydés ,  et  sur  les  réac-- 
tions  qui  caractérisent  les  fourneaux  à  cou- 
rant  a  air  forcé  employés  en  métallurgie  (ï). 

Par  M.  F.  LE  PLA.T,  logénleur  en   chef  des  mtaes ,   Professeur  de 

métallurgie  à  l'École  des  Mines. 


INTRODUCTION. 

Lliistoire  chimique  du  carbone ,  telle  qu'elle  i.  Anonulte  tfoX 
a  été  présentée  jusqu  à  présent ,  offre  une  anomalie  ^^J^^n^*®^^^ 
remarquable  et  qui  ne  se  représente  pour  aucun lescorpsconQus* 
autre  corps  simple  ou  composé.  Les  chimistes  et 
les  métallurgistes  qui  ont  traité  particulièrement 
de  la  cémentation  des  oxydes  sous  l'influence  du 
carbone ,  déclarent  que  ce  mode  de  réduction  est 
complètement  inexplicable ,  et  qu'il  semble  indi- 
ouer  l'intervention  d'une  force  spéciale  distincte 
des  forces  chimiques  ordinaires.  Cette  lacune  dans 
nos  connaissances  chimiques  était  d'autant  plus 
regrettable  qu'elle  se  rapporte  à  des  réactions  im- 

(1)  Les  considérations  qui  font  l'objet  de  ce  mémoire 
ont  été  exposées  pour  la  première  fois  dians  un  travail  pré- 
smté  à  r Académie  des  Sciences  dans  sa  séance  du  18  jan- 
vier 1836,  et  dont  M.  Arago  a  bien  voulu  rapporter,  dans 
œtte  même  séance,  les  principaux  résultats.  Je  crois  utile  de 
rqnroduire ,  dans  les  Annales  des  mines ,  ces  considérations 
qui  n'ont  encore  été  publiées  que  par  extrait  et  qui ,  par  ce 
motif,  n'ont  pas  toujours  été  présentées  sous  leur  vrai  jour 
par  les  personnes  qui  ont  discuté  les  vues  nouvelles  que  j'ai 
proposées.  —  Voir  les  comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  tome  2,  page  68  (1836).  F.  L. 
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portantes  et  variées,  qui  peuvent  être  considérées 
comme  le  trait  dominant  des  arts  métallurgiques* 
L'anomalie  que  je  signale,  et  que  je  me  propose 
d'expliquer  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire, 
consiste  essentiellement  dans  les  faits  suivants. 

La  condition  fondamentale  de  toute  réaction 
chimique,  est  qu'il  y  ait  contact  intime  entre  les 
deux  agents  mis  en  présence  ;  mais  en  y  réfléchis- 
sant attentivement,  on  reconnaît  bientôt  qne  ce 
contact  intime  ne  peut  exister,  et  que»  par  con- 
séquent, la  réaction  ne  peut  avoir  lieu  qxie  lors^ 
qu  un  des  deux  agents  au  moins  est  préalaolement 
amené  à  l'état  liquide  ou  gazeux.  Entre  deux 
sohdes,  quelque  ténus  et  mélangés  qu'on  les 
suppose  ,  le  nombre  des  points  de  contact  est 
toujours  un  infiniment  petit  du  deuxième  ordre  , 
par  rapport  au  nombre  total  des  molécules  mises 
en  présence  :  une  réaction  complète  entre  de  pa- 
reils éléments  semble  donc  chose  impossible.  Il  ea 
est  tout  autrement  quand  Tun  des  deux  agents 
est  fluide  :  d'un  côté,  le  rapport  entre  le  nombre 
des  molécules  en  contact  et  le  nombre  total  des 
molécules  n'est  plus  qu'un  infiniment  petit  du 
premier  ordre  ;  de  l'autre ,  lorsque  la  réaction  s'est 
produite,  en  vertu  de  ce  contact,  à  la  surface  de 
diaque  fragment  solide,  elle  se  propage  rapide- 
ment dans  l'intérieur  du  fragment  par  suite  de  la 
acuité  d'infiltnuioa  propre  aux  agents  fluides. 
Cette  conclusion,  qu'on  peut  tirer  «  priori  de  la 
constitution  moléculaire  des  corps ,  se  trouve  plus 
solidement  établie  encore  par  Fooservation  de  tous 
les  £iits  chioiiques;  et,  s'il  existe  quelques  cas 
vues  dans  levrads  des  solides  paraissent  réagir 
coraplétement  les  uns  sur  les  autres,  on  trouve 
Inentôt ,  en  analysant  attenthrenient  les  phéuomè^ 
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nés  y  que  cette  prétendue  réaction  des  solides  n'est 
l'apparente ,  et  que,  par  une  cause  particulière, 
W  des  réactifs  au  moins  se  trouve  préalablement 
amené  à  Tétat  fluide.  Cette  importante  question 
de  philosophie  chimique  est  appréciée  depuis 
longtemps  :  elle  a  été  soigneusement  discutée 
par  les  chimistes  des  derniers  siècles  qui  admet- 
taient déjà  la  nécessité  d'une  dissolution  préalable 
des  réacti&  au  nombre  des  principes  fondamentaux 
de  la  science  (i). 

Le  carbone  seul,  mis  en  présence  de  beaucoup 
de  corps  ozjdés,  semblait  faire  exception  à  la  loi 
que  je  viens  de  rappeler.  C'est  ainsi ,  par  exemple, 
qu'un  fragment  d^oxyde  de  fer,  chaufie  à  une  tem- 
pérature rouge,  au  milieu  d'une  masse  de  carbone 
qui  l'entoure  de  toutes  parts ,  perd  peu  à  peu  son 
oxygène  et  se  transforme  en  fer  métallique,  sans 
que  le  carbone,  l'oxyde  primitif,  les  oxydes  inter- 
médiaires qui  se  forment  temporairement,  et  enfin 
le  fer  métallique  produit  définitif  de  l'opération , 
cessent  un  instant  d'être  à  l'état  solide.  Le  carbone 
exerce  la  même  action  réductive  sur  un  grand 
nombre  d'autres  corps  oxydés,  oxydes  métalliques, 
phosphates ,  arséniates  ^  sulfates ,  etc.  Ce  qu'il  im- 

Erte  de  remarquer ,  c'est  que  sous  cette  influence , 
corps  oxydés ,  quelles  qu'en  soient  les  dimen- 
soos^  sont  réduits  d'une  manière  complète;  en 

(1)  On  liomve  dans  les  âémeatB  de  chimie  de  Hermaim 
Ihediave ,  à  la  suite  d'une  lon^e  discussion  sur  le  mode 
d'action  des  réactifs,  la  conclusion  suivante  qui  résume  le 
principe  cjue  je  viens  de  rappeler  :  «  Gnncta  docent  igitur, 
«oomia  ferè  menstma^solida  fueriat,  vel  fluida,  ea  Wxm 
>  taafmre  qiio  agunt,  reducta  prîus  esse  in  naturam  flui- 
•  donim.  n  Klfienta  chemise ,  tome  l*',  page  372.  — 
Paris,  1733. 
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sorte  qu'on  ne  peut  douter  que  Faction  chimique 
du  carbone  ne  se  transmette  avec  le  temps  à  une 
distance  considérable ,  au  travers  de  ces  solides. 
C'est  essentiellement  dans  ces  circonstances  que 
consiste  Fanomalie  qui  distingue  le  carbone  :  elles 
ont  depuis  longtemps  attiré  l'attention  des  chi- 
mistes et  des  physiciens  qui  n'ont  pu  les  expliquer 
dans  l'état  actuel  de  la  science ,  et  ont  caractérisé 
ce  genre  de  réduction  par  le  mot  spécial  de  cé- 
mentation. 

a.  Indication  Daus  l'excellent  ouvrage  que  l'Europe  a  juste- 
2î^*5îî^^Tu."^ent  accueilli  comme  !•  traité  classique  de  la 
uurt.  métallurgie  du  fer (i),  M.  Karsten  signale  à  plu- 

sieurs reprises ,  et  notamment  dans  les  deux  pas- 
sages suivants ,  les  lacunes  que  cette  mystérieuse 
action  du  carbone  laisse  subsister  dans  les  théories 
métallurgiques. 

a  La  réduction  des  oxydes  de  fer  par  le  carbone 
»  commence  déjà  à  une  faible  chaleur  rouge.  Le 
»  peroxyde  se  change  d'abord  en  un  oxyde imerieur 
»  qui  est  semblable,  soit  au  fer  magnétique,  soit 
»  aux  battitures,  et  qui  se  réduit  entièremwitsans 
»  passer  à  l'état  de  protoxyde.  La  désoxydation  se 
»  prolonge  de  la  surface  vers  le  centre  :  elle  peut 
»  s'achever  bien  avant  que  le  fragment  n'ait  change 
B  de  forme.  Ainsi,  l'ç^Ç^^i^  carbone  sétendiune 
»  manière  inconces^able  à  travers  toute  la  masse 
»  de  Toocyde  ,•  le  métal  réduit  devient  lui-mtoe 
!►  Fagent  qui  achève  l'opération ,  comme  il  arrive 
»  dans  la  réduction  d'un  sel  métallique  par  la 

(l)Manuel  de  la  métallurçe  du  fer,  S*  édition,  Berlin, 
1827.  — Traduction  française,  par  F.-J.  Culmann.  «^ 
Metz ,  1830. 
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»  voie  humide.  Dans  l'uu  des  cas,  c'est  Feau ,  dans 
»  l'autre,  cest  le  calorique  qui  établit  la  liaison 
»  entre  le  réactif  et  la  substance  soumise  au  trai- 
»  tement(i  )....» 

Plus  loin ,  en  discutant  le  principe  du  traitement 
métallurgique  des  minerais  de  fer  dans  les  four- 
neaux  à  courant  d'air  forcé ,  M.  Karsten  signale 
en  ces  termes  l'opposition  remarquable  qui  existe 
entre  le  point  de  vue  théorique  adopté  sur  le 
mode  d'action  du  carbone ,  et  la  manière  d'opérer 
employée  par  tous  les  praticiens. 

tt  On  ne  pourrait  le  plus  souvent  opérer  la  fusion 
»  (du  minerai  de  fer)  si  le  minerai  n'était  pas 
»  stratifié  avec  le  combustible.  On  a  voulu  queU 
»  quefois  mélanger  les  deux  substances  pour  mul* 
T»  tiplier  leurs  points  de  contact  et  favoriser  , 
D  par  conséquent,  la  réduction,  mais  cest  un 

»  mojren  d arrêter  le  travail,  etc (a).  » 

M.  Berthier,  qui  a  consacré  un  paragraphe 
spécial  de  son  Traité  des  essais  par  la  voie 
sèche  (3)  à  la  réduction  des  corps  oxydés,  sous 
l'influence  du  charbon,  insiste  particulièrement 
sur  cette  lacune  dans  nos  connaissances  théoriques. 
Après  avoir  décrit  avec  détail  les  phénomènes  sin- 
guliers que  présente  un  corps  oxydé  qu'on  renferme 
dans  un  creuset  brasqué  chaufiié  extérieurement 
par  un  foyer  de  chaleur,  l'auteur  termine  ce  para- 
graphe par  les  réflexions  suivantes  : 

«  La  combinaison  par  voie  de  cémentation  est 
»  un  phénomène  général  d'un  grand  intérêt,  et 


(1)  Manuel  de  la  métallurgie  du  fer,  etc.,  1. 1",  p.  238. 

(2)  IdeTr( ....  tome  1«%  page  358. 

(3)  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche.  2  volumes  in-S"". 
Paris,  1834. 

Tome  XIX j  i84i.  *8 
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))  qui  mériterait  d'attirer  toute  l'attention  des  chi- 
»  mistes  philosophes.  On  ignore   comment  ce 
)>  phénomène  s'opère.    On  pourrait  croire  que 
»  l'oxygène  est  enlevé  par  les  vapeurs  combus- 
9  tibles  qui  émanent  des  foyers ,  et  qui  pénètrent 
»  à  travers  toutes  les  substances  poreuses  ;  mais  il 
»  est  facile  de  s'assurer  qu'il  ne  peut  en  être  ainsi, 
»  au  moins  quant  à  la  réduction  des  oxydes  de  fer. 
»  En  effet,  que  l'on  remplisse  d'oxyde  rouge  de  fer 
»  un  creuset  au  fond  duquel  on  aura  mis  du  cba^ 
»  bon,  ou,  au  contraire,  que  l'on  place  de  l'oxyde 
w  de  fer  dans  un  creuset  et  qu'on  le  recouvre  de 
yt  charbon ,  ou  enfin ,  que  l'on  introduise  du  char- 
D  bon  au  centre  d'une  masse  d'oxyde  de  fer,  et  oue 
»  l'on  chauffe  pendant  une  heure  ou  deux,  et  Ion 
»  trouvera  qu'il  ne  s'est  formé  de  fer  métallique 
»  que  dans  la  partie  de  la  masse  voisine  du  charbon, 
D  et  qu'il  n'y  en  a  pas  la  plus  petite  trace  à  la  sur- 
»  face  du  culot  ni  dans  les  autres  parties ,  quoique 
»  ces  parties  se  soient  trouvées  exposées  comme 
»  toutes  les  autres  à  l'action  des  gaz  combustibles 
»  qui  se  dégagent  du  foyer  (i).  » 

3.  Vue  générale     La  théoric  quc  j'ai  proposée  dès  le  commence- 

fhéoricdcTcé!^^®^^  ^«  ^'«Pï^ée  i83o,  pour  la  cémentation  de 
mentation.        l'oxyde  de  ziuc,  puis  en  i836^  pour  tous  les  corps 

oxydés ,  explique  ces  singuliers  phénomènes  de  la 
manière  la  plus  simple  et  la  plus  naturelle.  En  e0ct, 
la  cémentation  n'a  été  inexplicable  jusqu'à  présent 
que  parce  qu'on  avait  toujours  admis  comme  point 
de  départ  de  toute  théorie  que  la  réduction  des 
oxydes  devait  être  attribuée  au  contact  direct  du 
carbone  solide;  cette  manière  de  voir  éloignait 


(1)  Traité  des  essais,  etc. ,  tome  V%  page  36. 
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tout  d'abord  la  pensée  de  la  vraie  solution ,  et 
conduisait  nécessairement,  ainsi  que  je  Tai  indiqué 
précédemment,  à  rechercher  l'explication  des  faits 
en  dehors  des  forces  chimiques  ordinaires.  Mais 
toute  difficulté  cesse  lorsque ,  renonçant  à  cette 

}>réoccupation  sur  l'intervention  exclusive  des  so- 
ides,  on  cherche  à  analyser  toutes  les  circonstances 
de  la  cémentation  des  oxydes  sous  l'influence  du 
carbone.  On  reconnaît  bientôt  qu'il  est  impos^ 
sible  de  cémenter  les  oxydes  par  le  carbone  solide 
sans  les  plonger  en  même  temps  dans  une  atmo- 
sphère où  domine  l'oxyde  de  carbone  ;  si  donc  on 
admet,  ainsi  qu'il  convient  de  le  faire  désormais , 
que  ce  gaz  a  la  propriété  de  réduire  tous  les  corps 
oxydés  réputés  réductibles  par  le  carbone,  l'in- 
fluence du  carbone  solide  cesse  dès  lors  d'être  ano- 
male, et  rentre  dans  les  lois  ordinaires  de  la  chimie. 
Dans  cette  nouvelle  théorie ,  le  carbone  solide 
ne  contribue  pas  directement  à  la  réduction  :  ce 
n'est  qu'une  matière  première  qui  sert  à  préparer 
le  gaz  réductif  d'une  manière  à  la  fois  si  simple^ 
si  économique ,  et  pour  ainsi  dire  si  nécessaire , 
que  les  chimistes  avaient  jusqu'à  présent  préparé 
ce  gaz  dans  les  appareils  de  réduction  sans  avoir 
conscience  du  résultat  qu'ils  obtenaient ,  et  sans 
remarquer  la  présence  du  véritable  agent  qu'ils 
mettaient  en  jeu.  Je  ne  puis  mieux  caractériser  la 
difficulté  qui  jusqu'ici  avait  fait  obstacle  à  la  science, 

S[u'en  la  comparant  à  celle  qu'offrirait  la  théorie  de 
a  préparation  dç  l'hydrogène,  si  les  chimistes, 
n'ayant  à  leur  disposition  que  des  vases  de  zinc 
pour  contenir  les  liquides,  et  pouvant  par  consé- 
quent préparer  l'hyarogène  en  introduisant  dans 
un  pareil  vase  un  mélange  d'eau  et  d'acide  sulfu- 
rique,  avaient  jusqu'à  présent  néghgé,  dansl'expli- 
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cation  du  phénomène ^  le  concours  de  l'enveloppe 
métallique. 

4.  ConTenan-      Ce  premier  aperçu  de  la  théorie  de  la  cémenta- 

re\5reMion".pé't^^'^  Serait  incomplet  si  je  ne  faisais  remarquer 
ciaie  de  cémeH^  tout  d'abord  quc  Taction  réductive  du  carbone 
iatton.  ^g'j.g  jgg  circonstances  particuhères,  essentiellement 

différentes  de  celles  qui  sont  propres  à  un  réductif 
gazeux  proprement  dit,telquerhydrogèneyetque 
par  ce  motif  il  conviendra  de  distinguer  encore 
à  l'avenir  cette  action  chimique  par  l'expression 
spéciale  de  cémentation.  La  réduction  d'un  oxyde 
par  un  courant  d'hydrogène,  donne  naissance^  un 
autre  gaz,  la  vapeur  d'eau,  qui  non-seulement  se 
comporte  comme  un  agent  inerte,  mais  encore  qui, 
mélangé  à  l'hydrogène  en  proportion  trop  grande , 
s'opposerait  au  progrès  de  la  réduction.  La  cémen- 
tation d'un  corps  oxydé  sous  l'influence  du  gaz 
oxyde  de  carbone  donne  lieu  également  à  un 
deuxième  agent  gazeux ,  l'acide  carbonique  ;  mais 
ce  dernier  contribue  constamment  au  progrès 
de  la  réduction  d'une  manière  aussi  active  et 
aussi  efficace  que  l'oxyde  de  carbone  lui-même. 
L'intervention  de  l'acide  carbonique  est  tellement 
nécessaire ,  elle  est  liée  d'une  manière  si  intime  à 
celle  de  l'oxyde  de  carbone,  que  le  carbone,  ainsi 
que  cela  sera  démontré  dans  le  chapitre  suivant ^ 
ne  posséderait  pas  la  propriété  de  réduire  les  oxydes 
par  cémentation,  si  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux 
composés  gazeux  du  carbone  n'existait  pas,  ou 
même  si  l'un  de  ces  composés  était  solide. 

S.DiYifliondu     Les  propriétés  réductives  du  carbone  solide , 
^p^*"*^*%ontdonc  une  simple  conséquence  des  réactions 
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ui  se  produisent  entre  les  deux  oxydes  gazeux  (i) 
u  carbone,  d'une  part,  et,  de  l'autre,  les  deux 
réactifs  solides,  les  seuls  dont  on  eût  jusqu'ici 
remarqué  la  présence  dans  le  creuset  brasqué ,  ou 
plus  généralement  dans  les  enceintes  de  cémenta- 
tion. L'analyse  de  ces  réactions  conduit  d'une 
manière  rigoureuse  à  la  théorie  de  la  cémentation, 
et  révèle  d'ailleurs  l'ensemble  de  faits  Ip  plus  re- 
marquable peut-être  qu'il  soit  possible  de  citer  en 
chimie;  cette  analyse  formera  1  objet  d'un  premier 
chapitre.  Dans  un  deuxième  chapitre,  j'indiquerai 
les  vues  nouvelles  que  cette  théorie  m  a  suggérées 
à  l'égard  des  réactions  foi^damentales  qui  ont  lieu 
dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  employés 
en  métallurgie  ;  enfin ,  j'exposerai  dans  le  dernier 
chapitre  un  résumé  des  recherches  que  j'ai  eu  oc- 
casion de  faire  sur  l'histoire  de  l'oxyde  de  carbone, 
et  sur  la  nature  des  opinions  théoriques  adoptées 
à  diverses  époques  touchant  la  cémentation  des 
corps  oxydés  et  leur  élaboration  dans  les  fourneaux 
à  courant  d'air  forcé. 

CHAPITRE  I*'. 

MODE   D* ACTION   DU   CARBONE,   DANS    LA  CÉMENTATION   DES 

CORPS  OXYDÉS. 

Lorsqu'on  met  en  présence,  dans  une  enceintes.  BéacUom en. 
fermée,  portée  à  une  température  rouée,  du  car-îf«'«f«»'^®'î««* 

1  i«j        .11»  i.  ^  1'   1  oxygène,  dam 

bone  solide  et  de  1  oxygène ,  on  trouve  que  le  re- „oe  enceinte fcr- 

.  mée. 

(1)  J'emploierai  souvent  cette  expression,  dans  le  cours 
de  ce  mémoire ,  pour  désigner  succinctement  les  deux 
composés  oxydés  gazeux  que  le  carbone  forme  avec  l'oxy- 
gène ,  c'est-à-dire ,  l'oxyde  de  carbone  et  l'acide  carbo- 
nique. 
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sultat  de  la  réaction  qui  se  produit  dans  tous  les 
cas,  varie  d'une  manière  remarquable  en  raison  de 
la  proportion  relative  de  ces  réactifs ,  et  des  addi- 
tions successives  que  Von  peut  faire  de  l'un  ou  de 
l'autre. 

Si  Ton  met  ^5  gr.  de  carbone  en  présence  de 
200  gr.  d'oxygène ,  le  carbone  sera  gazéifié  en  to- 
talité,  et  il  se  produira  2n5  gr.  d'acide  carbo- 
nique dont  le  volume  sera  le  même  que  celui  de 
Toxjgène  employé. 

Si  la  même  quantité  de  carbone  est  mise  en 
présence  de  loo  gr.  d'oxygène  seulement,  il  y  aura 
encore  gazéification  complète  du  carbone; il  se 
produira  i  ^5  gr.  d'oxyde  de  carbone  pur,  dont  le 
volume  sera  double  de  celui  de  l'oxygène  employé, 
et  égal,  par  conséquent,  au  volume  d'acide  carbo- 
nique équivalent  à  une  même  quantité  de  carbone 
et  à  une  proportion  double  d'oxygène. 

Le  gaz  acide  carbonique ,  formé  dans  le  pre- 
mier cas ,  ne  réagira  point  sur  une  nouvelle 
dose  d'oxygène  qu'on  introduirait  dans  Ten- 
ceinte  :  les  deux  gaz  resteront  simplement  mé- 
langés l'un  avec  Tautre;  il  exercera,  au  contraire, 
une  action  dissolvante  sur  une  nouvelle  dose  de 
carbone  ;  il  en  pourra  dissoudre  une  portion  égale 
à  celle  qu'il  contient  déjà,  c'est-à-dire  75  gr.,  et 

Eroduira  ainsi  35o  gr.  d  oxyde  de  carbone  en  dou- 
lantde  volume.  Ce  dernier  gaz  serait  alors  sans 
action  sur  le  carbone  solide  qu'on  pourrait  encore 
ajouter  dans  l'enceinte. 

Les  175  gr.  d'oxyde  de  carbone  formés  dans  le 
deuxième  cas ,  n'exerceraient,  comme  je  viens  de 
le  dire ,  aucune  action  sur  une  nouvelle  dose  de 
carbone  solide  ;  mais  chaque  addition  d'oxygène 
donnera  lieu  à  une  quantité  correspondante  d'à- 
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dde  carbonique  ;  tant  que  la  somme  de  ces  addi^ 
tions  sera  moindre  que  loo  gr.,  le  volume  du  gaz 
restera  invariablement  le  même  que  le  volume 
primitif  des  176  gr.  d'oxyde  de  carbone.  Ce  n'est 

3u'au  delà  de  ce  terme ,  c'est-à-dire  lorsque  l'oxyde 
e  carbone  aura  produit  276  gr.  d'acide  carbo- 
nique ,  que  l'oxygène,  cessant  de  se  condenser  par 
la  combinaison  cnimique,  restera  à  l'état  de  mé- 
lange avec  l'acide  carbonique,  et  contribuera  à 
auCTtienter  le  volume  du  gaz  de  l'enceinte. 

On  peut  résumer  ces  réactions  mutuelles  du 
carbone ,  de  l'oxygène  et  des  deux  composés  ga- 
zeux qui  résultent  de  leurcombinaison,  en  disant 
ue  le  carbone  solide  ne  peut  exister  en  présence 
e  Facide  carbonique  et  de  Foxygène,  sans  les 
transformer  en  oxyde  de  carbone  ;  et  que  Foxy- 
gène en  excès  transforme  nécessairement  le  car- 
bone et  Foxyde  de  carbone  en  acide  carbonique. 

En  partant  de  ces  faits  qui  sont  admis  par  tous  ?•  Réaction*  en- 

11..  1  •*  A   tpc  le  carbone , 

les  chimistes,   et  en  admettant  provisoirement, i-^j^yg^^^  ^^  i^; 
sauf  à  le  démontrer  plus  loin,  que  Foxyde  de  car- oxydes  dits  ré- 

bone  a  la  propriété  de  réduire  tous  les  coi^ps  oxy-^^^f^Jj^"  ^^^ 
dés  signalés  jusqu'à  présent  comme  réductibles  par 
le  carbone ,  on  |)eut  prévoir  aisément  tous  les 
phénomènes  qui  se  produisent  lorsqu'un  fragment 
d'oxyde  o  (  PL  IV,  fig.  i  )  est  chauflfé  au  rouge 
dans  une  brasque  de  carbone  ce.  Afin  d'être  assuré 
de  n'omettre  aucun  fait  essentiel ,  je  vais  suivre 
les  phénomènes  dans  Fordre  où  ils  se  succèdent. 
L'appareil  de  cémentation  {fig.  i)  ayant  été 

f)réparé  dans  Fair  atmosphérique,  chacun  des 
ragments  du  carbone  de  la  brasque  ce,  et  le  frag- 
ment d'oxyde  lui-même,  sont  nécessairement 
plongés  par  toute  leur  surface  dans  l'air  atmosphé- 
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rique,  sauf  dans  les  points,  en  nombre  comparati- 
vement limité,  par  lesquels  les  solides  peuvent  se 
toucher  (Voir  la  fi^.  2).  Dès  que  le  vase  sera 
porté  à  une  température  convenable,  chacun  des 
fragments  de  la  brasque  se  trouvera  donc  dans 
l'un  des  cas  examinés  précédemment.  La  brasque, 
qui  présente  un  grand  excès  de  carbone  (1),  trans- 
formera en  oxyde  de  carbone  l'oxygène  atmo- 
sphérique ,  interposé  en  dd{Jig.  2)  ,  dans  les  in- 
terstices des  particules  de  carbone  ;  Foxyde  à  ré- 
duire o,  qu'on  suppose  ici  au  maximum  d  oxyda- 
tion, ne  pourra  être  modifié  en  rien  par  cette  pre- 
mière réaction  de  l'oxygène ,  dont  le  résultat  sera 
de  placer  tous  les  solides  contenus  dans  l'enceinte, 
dans  une  atmosphère  composée  en  volume  de  79 
d'azote  et  de  ^2  d'oxyde  de  carbone. 

En  présence  de  ce  dernier  gaz,  l'oxyde  0  (Jig.  i) 
commencera  à  se  réduire  à  la  surface  en  produi- 
sant une  quantité  d'acide  carbonique  équivalente 
à  l'oxygène  qui  lui  est  enlevé.  Ce  gaz,  rejeté  in- 
cessamment dans  l'atmosphère  qui  entoure  le 
fragment  oOj  ne  tarderait  pas  à  en  neutraliser  les 
propriétés  réductives,si,  en  vertu  de  l'une  des  pro- 
priétés rappelées  précédemment,  l'acide  carbo- 
nique placé  en  présence  de  la  brasque  en  excès  ne 
tendait,  à  mesure  qu'il  se  produit,  à  passer  à  l'état 
d'oxyde  de  carbone.  Le  gaz  réductif ,  loin  d'être 
détruit  par  la  réduction  même  de  l'oxyde  o,  est 

(1)  En  admettant  que  le  carbone  employé  ait  pour 
densité  2,00  ,  aue  l'air  atmosphérique  interfk)sé  occupe 
un  volume  égal  à  celui  du  carbone ,  on  trouve  que  le 
rapport  des  poids  du  carbone  et  de  l'oxygène  est  daa«î 
renceintc  comme  1  :  0,00015.  La  brasque  contient*  donc 
9,324  fois  plus  de  carbone  qu'il  n'en  faut  pour  saturer 
l'oxygène  interposé. 
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donc  constamment  régénéré  sous  l'influence  de 
la  brasque ,  en  sorte  que  Taction  réductive  doit 
nécessairement  se  continuer,  sans  aucune  inter- 
vention extérieure  à  Tenceinte  et  par  la  seule 
vertu  des  agents  qu'elle  renferme,  tant  que  l'en- 
ceinte contient  du  carbone  en  excès  et  de  l'oxyde 
non  réduit. 

On  conçoit  d'ailleurs  comment  la  réduction 
peut  se  propager  y  avec  les  circonstances  connues, 
de  la  surface  au  centre  d'un  fragment  d'oxyde,  à 
structure  compacte,  et  non  pénétrable  par  les 
agents  gazeux.  Dès  que  la  pellicule  extérieure  a  été 
réduite,  comme  il  vient  a  être  dit,  cette  réaction 
même  qui  enlève  au  corps  une  partie  considé- 
rable de  ses  principes  constituants,  et  la  tempéra- 
ture élevée  à  laquelle  tous  les  réactifs  sont  sou- 
mis, ont  naturellement  pour  effet  de  changer 
l'agrégation  moléculaire  ae  l'oxyde ,  et  de  ren- 
dre la  pellicule  décomposée  perméable  aux  gaz. 
Ceux-ci  pourront  donc  arriver  au  contact  d'une 
deuxième  couche ,  qui ,  désagrégée  à  son  tour, 
laissera  pénétrer  le  gaz  réductif  jusqu'à  une  ti'oi- 
sième  couche ,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  la 
cémentation  se  soit  propagée  jusqu'au  centre  du 
fragment.  La  partie  extérieure  déjà  réduite  livre 
toujours  passage  aux  deux  gaz  réagissants  :  ces 
derniers  sont  le  véhicule  jusqu'à  présent  inaperçu 
qui  dissout  le  carbone  de  la  brasque  et  le  trans- 
porte incessamment  au  travers  de  ce  milieu  per- 
méable vers  la  portion  d'oxyde  non  réduite. 

Pour  que  les  choses  se  passent  ainsi  qu'on  vient    s.  Forces  qui 
de  l'indiquer,  et  dans  un  temps  fini ,  il  est  néces- *"*"*" V" "!**"" 

^    «  ?  ,  T   •'^  •  !•  .,  vementlesreac- 

saire  touteiois  qu  une  condilion  soit  remplie  :  il  tift  gazeux  dans 
faut   qu'une    molécule    d'acide  carbonique   4"^  ^*Jîj*;t!u^^ 
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vient  de  se  former  en  a  (Jig.  i)  au  contact  de 
Toxyde  à  réduire  ,  puisse ,  dans  un  délai  asse2 
court ,  être  amenée  au  contact  de  la  brasque  c 
pour  reprendre  les  propriétés  réductives,  et  quelle 
soit  remplacée  par  une  molécule  d'oxyde  de  car* 
bone,  régénérée  au  point  b  peu  de  temps  aupara- 
vant, sous  l'influence  de  cette  brasque.  Il  laut, 
en  d'autres  termes,  que  dans  la  région  déjà  cé- 
mentée rrr^  il  se  produise  une  série  non  inter- 
rompue de  courants  opposés ,  ayant  pour  effet  d'a- 
mener vers  la  brasque  l'acide  carbonique,  et 
l'oxyde  de  carbone  vers  le  noyau  non  réduit. 

Or,  dans  les  conditions  où  l'on  opère  ordinaire- 
ment ,  diverses  causes  se  réunissent  pour  impri- 
mer ce  double  mouvement  au  véhicule  gazeux  : 
l'une  des  principales  est  l'inégalité  de  la  tempéra- 
ture des  diverses  parties  de  l'enceinte;  mais  les 
réactions  chimiques  qui  constituent  la  cémenta- 
tion, suffiraient  encore  pour  donner  aux  gaz  le 
mouvement  nécessaire,  lors  même  qu'une  distri- 
bution absolument  uniforme  de  chaleur  dans  le 
foyer  tendrait  à  maintenir  en  équilibre  toutes  les 
molécules  gazeuses  contenues  dans  l'enceinte.  En 
effet,  lorsqu'une  molécule  d'oxyde  de  carbone  ar- 
rive au  contact  du  noyau  non  réduit ,  et  passe  à 
l'état  d'acide  carbonique ,  il  se  produit  en  ce  point 
un  changement  de  température  qui  détermine  né- 
cessairement un  certain  ébranlement  dans  la  ré- 
gion déjà  cémentée  rr;  d'un  autre  côté,  lors- 
qu'une molécule  d'acide  carbonique  arrive  au 
contact  de  la  brasque  et  se  transforme  en  oxyde 
de  carbone,  il  y  a  encore  un  ébranlement  produit 
dans  le  gaz,  non-seulement  par  suite  de  l'effet  ca- 
lorifique que  développe  cette  réaction ,  mais  en- 
core à  cause  de  la  gazéification  du  carbone,  qui 
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double  le  volume  de  la  molécule  gazeuse  dans 
laquelle  il  se  dissout.  Il  faut  encore  joindre  à  ces 
causes  la  tendance  qu'ont  les  gaz  renfermés  dans 
la  même  enceinte  à  se  mêler  intimement ,  et  en 
vertu  de  laquelle  l'oxyde  de  carbone  contenu  dans 
la  brasque  pénètre  sans  cesse  dans  l'atmospbère 

Elus  ou  moins  chargée  d'acide  carbonique  qui 
aigne  la  région  rr.  L'efficacité  de  ces  causes  de 
mouvement,  et  par  suite,  la  vitesse  de  réduction 
de  l'oxyde ,  varieront  d'ailleurs  avec  tous  les  élé- 
ments dont  je  viens  de  signaler  l'influence ,  no- 
tamment avec  la  porosité  de  la  partie  cémentée , 
avec  l'affinité  du  radical  rr  pour  Voxygène,  avec  la 
température  de  l'enceinte ,  etc. 

La  cémentation  d'un  corps  oxydé  plongé  dans    9.  Explication 
un  excès  de  brasque,  se  complète  quel  que  soit  le^J*    P","cipaux 

«  %  ^1'  r  i*/i^.i     phénomènes    de 

volume  de  ce  corps;  seulement  la  réduction  du  i»  cémemaiion. 
noyau  central  se  ralentit  d'autant  plus  que  l'épais- 
seur de  la  zone  rrr^  déjà  réduite ,  est  plus  consi- 
dérable. La  condition  fondamentale  de  la  cémen-* 
tatioa  étant,  que  les  mêmes  molécules  gazeuses 
agissent  successivement  aux  deux  extrémités  de  la 
région  déjà  cémentée  rr^  il  est  tout  simple  que  le 
temps  nécessaire  pour  une  cémentation  complète, 
augmente  en  proportion  du  trajet  que  doivent 
faire  les  réactife,  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  en 
raison  des  dimensions  du  corps  à  cémenter.  C'est 
celte  circonstance  qui ,  dans  la  pratique ,  pose  une 
limîite  au  volume  des  fragments  qu'on  peut 
réduire  par  cémentation. 

Un  poids  donné  d'oxyde  se  réduit  d'autant 
mieux  que  sa  structure  est  plus  poreuse  ;  mais  la 
réduction  est  incomparablement  plus  prompte  si 
l'oxyde  est  pulvérisé  et  mélangé  intimement  avec 
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la  brasque  ;  enfin ,  pour  un  même  degré  de  ténuité 
des  fragments  solides  ainsi  mélangés ,  la  réduction 
est  d'autant  plus  prompte  que  la  proportion  de 
carbone   est  plus  considérable.  On  ne  pourrait 
nullementconclure  de  ces  faits  TefiScacité  du  con- 
tact des  solides  mis  en  présence  :  on  les  explique, 
au  contraire ,  tout  naturellement  dans  la  théorie 
de  l'intervention  exclusive  du  gaz.  Dans  un  pareil 
mélange,   chaque   fragment  d'oxyde  ,   quelque 
ténu  qu'on  le  suppose,  est    exactement   dans 
le  même  cas  qu'un  fragment  d'un  volume  considé- 
rable plongé  dans  une  brasque.  Le  nombre  total 
de  ces  molécules  est  toujours  un  infiniment  grand 
du  premier  ordre  par  rapport  au  nombre  des  mo- 
lécules de  sa  surface ,  et  un  infiniment  grand  du 
deuxième  ordre  par  rapport  aux  points  en  nombre 
fini,  et  même  très-limité,  par  lesquels  cette  surface 
peut  toucher  aux  fragments  voisins  de  carbone 
solide  :  la  réduction  due  à  ce  dernier  contact  est 
donc  négligeable  devant  celle  qui  résulte  du  con- 
tact de  l'atmosphère  gazeuse  ambiante.  L'accélé- 
ration qu'on  remarque  dans  la  réduction  tient 
simplement  à  ce  que  la  dimension  de  chaque 
fragment  étant  moindre ,  l'action   du  gaz  peut 
se  propager  plus  rapidement  jusqu'au  centre  de 
chacun  d'eux.  Quant  à  l'influence  d'une  grande 
proportion  relative  de  carbone ,  elle  résulte  de  ce 

Sue  l'acide  carbonique  qui  sort  à  chaque  instant 
es  fragments  d'oxyde ,  reprend  d'autant  plus  vite 
la  propriété  réductive  que  le  nombre  des  fragments 
de  carDone  interposés  est  plus  considérable. 

10.  Le  carbone     Cette  explication  des  faits  conduit  à  une  ques- 
cst-a  un  réduc-  jion  assez  curieuse,  lorsqu'on  la  rapproche  de  To- 

tif  pour  les  80-     .    .  ,  ,        r  •       •  ^      i*         ^   *  "  i  1« 

iide«  ?  pmion  qu  on  s  est  faite  j  usqu  à  présent  sur  le  moue 
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d'action  du  carbone  solide  :  c'est  celle  de  savoir  si 
ce  dernier  réactif  peut  être  réellement  compté  au 
nombre  des  agents  réductifs  dont  la  chimie  peut 
disposer.  Les  faits   exposés  précédemment  con- 
duisent ,  ce  me  semble ,  à  une  réponse  négative 
pour  tous  les  cas  de  réduction  où  l'oxyde  et  le  ra- 
dical réduit  conservent  la  forme  solide.  En  effet, 
les  moyens  de  division  quç  nous  pouvons  appli- 
quer aux  corps  solides  sont  tellement  imparfaits, 
quand  on  en  compare  le  résultat  à  l'état  molécu- 
laire propre  aux  corps  fluides,  qu'il  est,  en  prin- 
cipe, tout  aussi  difficile  de  concevoir  la  réaction 
mutuelle  de  deux  solides  intimement  mélangés, 
que  celle  de  ces  mêmes  solides  mis  en  présence 
en   fragments  d'un  volume  appréciable.   Seule- 
ment les  vues  que  je  viens  de  présenter  font  très- 
bien  comprendre  comment  deux  fragments  de 
carbone  et  d'oxyde  ,  qui  paraîtraient  être  sans  ac- 
tion l'un  sur  l'autre  dans  Je  temps  nécessairement 
fini  qu  on  peut  consacrer  à  une  opération  chi- 
mique, réagiraient  au  contraire   complètement 
l'un  sur  l'autre ,  si ,  toutes  autres  choses  restant  les 
mêmes ,  on  avait  préalablement  mélangé  les  deux 
réactifs  à  l'état  de  poudre  impalpable.  Les  phéno- 
mènes que  l'on  observe  dans  la  réduction  des 
oxydes  qui,  tels    que  ceux  de  chrome,  de   ti- 
tane, etc.,  sont  réputés  réductibles  par  le  carbone 
solide  et  fixe ,  et  irréductibles  par  cémentation^  me 
paraissent  offrir  une  confirmation  frappante  de  ces 
vues  théoriques  :  il  me  paraît  que  ceux  de  ces  corps 
qui  sont  réellement  réductibles  ne  sont  point  es- 
sentiellement réduits  par  le  carbone,  mais  bien 
r  une  véritable  cémentation  qui  s'effectue  à  la 
bis  avec  une  extrême  lenteur  sur  une  multitude 
de  parcelles ,  et  par  conséquent ,  dans  un  temps 


s 
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incomparablement  plus  court  que  si  ces  dernières 
étaient  groupées  en  un  seul  fragment. 

lEn  examinant  à  ce  même  pomt  de  vue  tous  les 
faits  réputés  anomaux ,  et  qui  faisaient  du  phéno- 
mène de  la  cémentation  un  mystère  inexplicable, 
on  trouvera  aisément  qu'ils  ne  sont,  comme  ceux 
que  je  viens  de  rappeler,  qu'une  conséquence  né- 
cessaire des  propriétés  des  deux  oxydes  gazeux  du 
carbone.  Je  me  î)ornerai  donc ,  pour  dernière  véri- 
fication ,  à  expliquer  l'une  des  circonstances  les  plus 
singulières  que  présente  ce  mode  de  réduction. 

1 1 .  Explication  Daus  la  cémcutatiou  d'un  fragment  de  peroxyde 
cémlnt^aiion  du  dc  fer,  il  uc  sc  produit  d'abord  que  de  l'oxyde 
peroxyde  de  fer.  magnétique ,  et  il  ne  se  forme  pas ,  même  à  la 

surface  du  fragment,  la  moindre  trace  de  fer  mé- 
tallique, tant  qu'il  existe,  au  centre  de  la  masse,  du 
peroxyde  non  atteint  par  l'influence  réductive. 
La  réduction  complète  procède  ensuite  graduelle- 
ment de  la  surface  au  centre,  lorsque  la  masse  en- 
tière est  amenée  à  l'état  magnétique ,  absolument 
comme  dans  le  cas  général  où  il  n'existe  aucun 
oxyde  stable,  intermédiaire  entre  le  radical  et 
l'oxyde  soumis  à  la  cémentation.  Pour  trouver 
la  cause  de  ce  fait ,  il  suffit  de  rechercher  com- 
ment la  proportion  relative  d'oxyde  de  carbone  et 
d'acide  carbonique  doit  varier,  dans  l'enceinte  de 
cémentation,  toutes  autres  conditions  restant  les 
mêmes ,  avec  la  nature  de  l'oxyde  à  réduire ,  et 

3uelle  influence  ces  divers  mélanges  gazeux 
oivent  exercer  sur  le  radical  et  ses  divers  oxydes. 
Relation  entre  la  L'acidc  carbouiquc  n'a  aucune  action  sur  les 
ranglgaf^nx^t ^^'^P^  oxydés  au  maximum  ;  par  ce  motif  seu- 
ducUf  et  celle  des  lem  ont  Foxydc  de  carbone  doit  agir  sur  ces 
de^clmenutlon!  ^^y^^     d'autant   plus    efficacement   qu'il    est 
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mélangé  d'une  moindre  proportion  d  acide  car- 
bonique. D'un  autre  côlé,  pour  une  proportion 
déterminée  des  deux  gaz ,  1  action  de  l'oxyde  de 
carbone  doit  être  d'autant  plus  active  que  le  corps 
oxydé  est  plus  aisément  réductible  ;  ou,  en  d'autres 
termes,  la  teneur  en  oxyde  de  carbone  pour  la- 
quelle un  mélange  des  deux  gaz  cesse  d'agir  sur 
les  oxydes  s'abaisse  à  mesure  que  les  oxyaes  re- 
tiennent moins  fortement  loxy  gène.  Il  faut  rappe- 
ler enfin  que  l'acide  carbonique  oxyde  plusieurs  ra- 
dicaux métalliques ,  et  le  fer  en  particulier,  à  la 
température  et  dans  les  mêmes  conditions  où 
l'oxyde  de  carbone  réduit  complètement  leurs 
oxydes. 

De  ces  diverses  propriétés  résulte  une  consé- 
quence fort  remarquable  :  c'est  que,  pour  chaque 
oxyde  en  cours  de  cémentation  {fig^  i  ),  la  pro- 
portion relative  des  deux  gaz  dans  la  région  déjà 
cémentée  rr  ne  peut  varier  qu'entre  des  limites 
fort  rapprochées;  en  sorte  que  cette  proportion 
pourrait  être  une  excellente  mesure  de  la  propen- 
sion plus  ou  moins  grande  qu'ont  les  divers 
oxydes  à  céder  leur  oxygène  aux  agents  réductifs. 
En  effet,  il  est  évident  à  priori  que  la  proportion 
(f  oxyde  de  carbone  ne  peut  Jamais  descendre  dans 
la  région  rr  au-dessous  de  la  limite  où  le  mélange 
eazeux  serait  sans  action  sur  le  noyau  o  non  ré- 
ouit.  Mais  d'un  autre  côté  la  proportion  d'oxyde 
de  carbone  ne  peut  non  plus  s'élever  au-dessus 
d'un  certain  terme  fort  rapproché  de  cette  pre- 
mière limite,  car  dès  que  cette  limite  est  dépassée, 
le  gaz^  qui  ne  peut  d'ailleurs  dissoudre  du  carbone 
en  rr^  commence  immédiatement  à  enlever  de 
Voxygène  au  noyau  non  réduit;  si  une  cause  ac- 
ddentelle  quelconque  augmentait  tout  à  coup  la 
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proportion  d'oxyde  de  carbone  dans  le  gaz  cou- 
tenu  en  rr^  celui-ci  recevrait  par  cela  même  un 
accroissement  de  pouvoir  réductif,  et  détermine- 
rait par  conséquent  une  production  plus  active 
d'acide  carbonique.  U  y  a  donc  dans  la  nature 
même  du  phénomène  de  la  cémentation ,  en  ce  qui 
concerne  1^  proportion  relative  des  deux  gaz  ré- 
agissants, une  tendance  vers  un  certain  état  d'équi- 
libre ,  dont,  je  le  répète  ,  l'expression  numérique 
serait  caractéristique  pour  chaque  corps  oxydé, 

Il  est  maintenant  aisé  de  comprendre  que  les 
deux  phases  de  la  cémentation  du  peroxyde  de 
fer  sont  dues  à  rexistencc  d'un  oxyde  stable  inter- 
médiaire entre  ce  peroxyde  et  le  radical ,  et  cor- 
respondant à  deux  états  essentiellement  difierents 
du  mélange  gazeux  réagissant.  Dans  la  première 
phase  {fig>  3),  caractérisée  par  l'existence  d'un 
noyau  central  de  peroxyde  o  nqn  encore  atteint  par 
la  cémentation,  le  mélange  gazeux  qui  remplit  la 
région  déjà  cémentée  dd  doit  contenir  une  forte 
proportion  d'acide  carbonique ,  par  suite  de  la  fa- 
cilité avec  laquelle  le  noyau  o  tend  à  céder  une 
partie  de  son  oxygène  pour  passera  l'état  d'oxyde 
magnétique.  La  production  du  fer  métallique  est 
donc  impossible  dans  la  région  oV,  même  à  la 
surface  du  fragment-^  car  si  une  molécule  de  fer 
métallique  venait  à  s'y  former  sous  l'influence 
accidentelle  d'une  forte  proportion  d'oxyde  de 
carbone ,  elle  ne  tarderait  pas  à  être  réoxydée  , 
dès  que  l'état  normal  serait  rétabli ,  sous  l'in- 
fluence de  l'acide  carbonique  que  régénère  abon- 
damment le  noyau  central.  Mais  ,  dès  que  ce 
noyau  est  converti  lui-même  en  oxyde  magné- 
tique ,  la  teneur  en  oxyde  de  carbone  du  mélange 
gazeux  augmente  immédiatement.  En  efiët,  le  mé- 
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lange  contenu  ei)  o'dd  à  la  findela  première  phase 
étant  sans  action  sur  cet  oxyde  magnétique   ne 

G  ut  plus  se  charger  d'acide  carbonique,  tandis  que 
\  causes  qui  produisent  l'oxyde  de  carbone  con- 
tinuent à  agir;  il  arrivera  donc  bientôt  un  instant 
où  le  gaz  contiendra  assez  d'oxyde  de  carbone  pour 
que  le  fer  métallique  y  puisse  subsister,  et  pour  que 
1  oxyde  magnétique  se  réduise;  dès  que  ce  nouvel 
équilibre  sera  atteint,  la  2*  phase  de  la  cémenta- 
tion commencera  ,  et  le  fer  njétallique  rr  se  pro- 
duira progressivement  de  la  surface  au  centre  du 
fragment,  ainsi  que  l'indique  la  Jîg.  4,  comme 
dans  le  cas  où  le  corps  &  réduire  ne  présente  qu'un 
seul  degré  d'oxydation. 

Cette  analyse  n'explique   pas   seulement   les,  2.  Loi  générale 
circonstances   de   la    cémentation  du   peroxyde  «nr  ie«  cémen- 
de  fer  :  elle  suggère  encore  à  priori  une  loigé-^„,®J'p|^^^^ 
nérale  propre  à  ce  genre  de  réduction;  elle  fait 
prévoir  par  exemple  que  la  cémentation  présen- 
terait trois  phases  distinctes  s'il  existait  un  autre 
oxyde  cf\   stable  daas  un  mélange  gazeux  qui 
aurait  la  double  propriété  d'oxyder  le  radical  r,  et 
de  réduite  l'oxyde  o\ 

J'ai  supposé,  dans  l'analyse  que  je  viens  de  faire,    .,  , .    .  . 

yt   ^    ^^    t  s  •'     .7       J    .  ,  »     i3   L azote in- 

que  1  atmosphère  gazeuse  qui  mtervientnanslace-terpo«é  daos  la 
mentation  (les  oxydes,  était  formée  exclusivement  '''•••<i"«  "•  jH>"c 

j         ,  /  r     #       1  I  aucun  rôle  dans 

des  deux  composes  oxygénés  du  carbone;  etce-u  cémentation, 
pendant ,  ainsi  que  je  1  ai  indiqué  précédemment, 
îazote  domine  dans  l'origine  des  réactions  parnrii 
les  gaz  de  l'enceinte.  Mais  l'omission  que  j'ai  faite 
à  dessein  de  ce  gaz  pour  simplifier  l'explication 
des  phénomènes  n  ôte  rien  àla  rigueur  des  raisonne- 
ments que  j'ai  présentés.  On  peut  faire  abstraction 
Tome  XIX,  i84i»  rg 
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de  l'azote,  non-seulement  parce  qu'il  n'exerce  au- 
cune actiofa  chimique  et  ne  pourrait  tout  au  pliis 
qu'atténuer  l'action  des  deux  a  u très  gaz,  mais  encore 
parce  que ,  dans  la  réalité,  ce  corps  inerte  est  com- 
plètement expulsé  de  l'enceinte  dès  le  commen- 
cement de  l'opération.  En  efiFet,  le  carbone  de  la 
brasque  et  l'oxygène  de  l'oxyde,  en  se  gazéifiant 
l'un  par  l'autre  par  la  réaction  que  j'ai  décrite, 
donnent  lieu  k  un  volume  très-considérable  (i)  de 
gaz,  qui  se  dégagent  Pendant  toute  l'opération  par 
aes  orifices  quon  aoit  supposer  ménagés  à  cet 
effet,  et  qui  entraînent  bientôt  horô  de  l'enceinte 
jusqu'à  la  dernière  trace  d'azote.  Cette  action  mé- 
canique est  d'autant  plus  efficace  que  les  gaz  se 

(1)  Pour  avoir  une  idée  approchée  du  rapport  qui  peut 
exister  entre  le  Tolunie  des  gaz  produits  par  ta  cémentatioii 
d'uji  oxyde  et  celui  de  l'azote  contenu  primitivement  dans 
Tenceinte  ,  rq>renons  Thypo thèse  admise  dans  une  note 
précédente  sur  la  proporUon  relative  de  carbone  et  d*air  ; 
et  supposions  qu'on  y  réduise  une  quantité  d'oxyde  for- 
mant là  moitié  de  l'équivalent  chimique  de  la  Inrasque  ; 
remarquons  eaa&n  que  si  la  brasque  entoure  de  toutes  parts 
l'oxyde  à  réduire,  les  gaz  produits  par  la  cémentation,  ne 

Eourront  sortir  de  l'enceinte  qu'après  avoir  traversé  cette 
rasque  et ,  car  conséquent ,  ,qu'après  avoir  été  préalable- 
ment coil  vertis  en  oxyde  de  carbone.  Dans  de  pareilles  cbndi- 
tions ,  1  jOOétAnt  le  poids  delà  hrasque ,  il  se  produira  1,17 
d'oxyde  de  carbone  équivalente  0,50  de  carbone  ;  tandis  que 
le  poids  de  l'azote ,  primitivement  contenu  dans  l'enceinte, 
n'est  que  0,0005.  Le  rapport  du  poids  de  l'azote  au  poids 
de  l'oxyde  de  carbone  est  donc  ::  1 :  2340.  Le  rapport  des 
vèllimeë  de  ces  mêmes  gaz  eit  par  conséquent  :  :  1 :  2390.  Si 
TcMi  smppose  encore  que  l'o^ae  à  réduire  ait  pour  densité 
4,50,  le  vblume  total  de  l'enceinte  sera  1,48,  et  le  rapport 
de  ce  volume  à  celui  du  gaz  produit  par  la  cémentation , 
sera  !  :  1 :  646.  Ces  rapports  peuvent  être  considérés  comme 
dëè  Mnimà  pour  le  cas  6i-dlfa^  de  la  ïVdtictiôh  du  per* 
oxyde  4e  fer  au  creuset  brasque.  •  ^  • 
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formant  à  la  surface  du  dans  l'intérieur  du  frag- 
ment à  réduire,  chassent  en  quelque  sorte  devant 
eux  les  molécules  gazeuses  existant,  au  cotnmetl- 
cement  de  l'opération ,  entre  ce  fragment  et  les 
parois  de  l'enceinte. 

La     théorie   que   je  ""viens  d'exposer   signale  ,  M-  origine  de 

comme  condition  nécessaire  de  la  céitlentation,s]âre^à?a*prépâ- 
une  formation  préalable  d'oxyde  de  carbone;  cet  ration  de  r  oxyde 
oxyde  se  forme  immédiatement,  comme  je  l'ai^«<»^'>®'>«' 
indiqué,  par  la  réaction  du  carbone  de  la  brasque 
sUr  l'oxygène  atmosphérique  iiiterposé  ;  mais  il 
ne   faudrait  pas   croire  qu'il    soit  nécessaire   de 
prendre  des  précautions  particulières  pour  ren- 
lermer  dans  fenceinte  une  notable  quantité  d'air. 
Par  une  circonstance  caractéristique  ds  la  cémen- 
tation des  oxydes ,  il  suffit  qu'à  l'origine  uhe  seule 
molécule  d'oxygène,  et  subséqueniment  d'oxyde 
de  carbone,  soit  en  présence  de  l'oxyde  à  cémen- 
ter, pour  qu'il  en  résulte  un  dégagement  indéfini 
ae  gaz  réductif.  En   supposant  en  elfet  que  cette 


de  chaque  oscillation  la  quantité  croissante  de  pro- 
duits :  CO'^  2fcd,2C0%  4CO,4CO%  SCO,  8G0% 
i6C0,  etc.  Lors  même  que  le  gaz  interposé 
dans  la  brasque  et  dans  les  partiei>  dé  fenceinte 
non  remplies  par  les  solides,  ne  contiendrait 
aucune  trace  d  oxygène,  la  première  molécule 
d'oxyde  de  carbone  oii  d'acide  carbonique  ijui 
formerait  le  pointue  départ  dé  la  cémentation, 
se  produirait  encore  pourvu  qu'il  existât  un  seul 
point  de  contact  entre  le  carbone  solide  et  le 
corps  à  cémenter.  •         ^ 
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i5.  Expériences  LoFsque  j'cus  été  conduit,  par  la  discussion 
tropliiur  Itl^'^^  grand  nombre  de  phénomènes  métallurgi- 
dncUret  de  r«-ques ,  à  Cette  cxplication  si  simple  et  si  naturelle 
xydedecarboue.  jgg  phénomènes  de  la  cémentation,  je  compris 

que  y  pour  la  rendre  inattaquable ,  il  restait  encore 
à  démontrer  par  des  preuves  directes  ^  Tune  des 
propriétés  que  j'ai  admises  comme  point  de  départ 
de  ma  théorie ,  et  la  seule  sur  laquelle  l'expérience 
n'eût  pas  encore  prononcé ,  savoir  ;  que  l'oxyde  de 
carbone  réduit  tous  les  corps  oxydés  jusqu'à  pré- 
sent signalés  comme  réductibles  par  le  carbone. 
N'ayant  pas  alors  de  laboratoire  à  ma  disposition, 
je  m'adressai  à  mon  ancien  camarade  d'études, 
M.  Laurent,  qui,  accueillant  mes  idées,  voulut 
bien  m'aidèr  à  les  soumettre  à  l'expérience.  Le 
succès  des  premières  recherches  faites  dans  le  la- 
boratoire de  M.  Laurent  nous  inspira  bientôt  le 
désir  d'en  étendre  le  plan  et  de  les  répéter  sur  une 
plus  grande 'échelle.  Nous  parvînmes  à  notre  but, 
sràce  à  l'appui  bienveillant  et  aux  encouragements 
ae  toute  espèce  que  nous  trouvâmes  auprès  de 
MM.  Brongniart,  Dulong  et  Dumas,  qui,  pendant 
plusieurs  mois,  voulurent  bien  mettre  à  notre 
disposition  les  fourneaux  et  le  laboratoire  de  la 
manufacture  royale  de  Sèvres ,   ainsi  que  l'un  des 
laboratoires  de  l'École  Polytechnique.  C'est  pour 
moi  un  devoir  de  leur  témoigner  ici  de  nouveau 
toute  ma  reconnaissance. 

Les  résultats  de  ces  recherches  ont  été  publiés 
dans  un  mémoire  que  M.  Laurent  a  rédigé ,  en 
notre  nom  commun,  et  qui  a  été  inséré  dans  les 
Annales  de  chimie  et  de  physique  (i).  Je  n'en 
donnerai  donc  ici  qu'un  résumé  très -sommaire. 

(1)  AnDales  de  chimie  et  d^  physique.  Tome  65,  p.  403. 
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Nous  avons  fait  passer  un  courant  d'oxyde  de 
carbone  sur  divers  corps  oxydés  placés  dans  un  tube 
de  porcelaine ,  enduit  intérieurement  d'un  vernis 
siliceux,  et  placé  dans  un  petit  fourneau  à  vent,  où 
nous  pouvions  au  besoin  développer  la  température 
d'un  essai  de  fer;  tous  les  corps  connus  pour  être 
réductibles  par  cémentation,  tels  que  les  oxydes  de 
fer ,  de  nickel ,  de  cobalt ,  de  tungstène ,  etc.  ;  les 
sulfates  de  baryte  et  de  chaux,  etc. ,  que  nous 
avons  soumis  à  cette  expérience ,  ont  été  complè- 
tement réduits  par  l'oxyde  de  carbone  :  celui-ci, 
au  contraire,  n'a  point  exercé  d'action  appré- 
ciable sur  les  oxydfes  de  cérium,  de  chrome,  de 
titane,  etc.,  qui  ne  peuvent  être  désoxydés  par 
cémentation  lorsqu'on  les  emploie  en  fragments 
d'un  volume  notable. 

Nous  voulûmes  ensuite  soumettre  la  théorie 
nouvelle  à  une  vérification  plus  frappante  encore, 
et  qui  n'exigeât  pas  un  appareil  aussi  compliqué 
que  celui  que  je  viens  de  rappeler.  Cette  seconde 
expérience  est  même  assez  piquante  pour  être  ré- 
pétée dans  les  cours  de  chimie  expérimentale,  et 
pour  caractériser  le  mode  d'action  du  carbone  so- 
lide sur  les  oxydes. 

Si,  comme  je  l'ai  admis  dans  ma  théorie  de  la 
cémentation ,  l'influence  du  contact  des  solides  est 
négligeable  dans  la  réduction  au  creuset  brasqué^ 
cette  réduction  doit  se  produire  également  lors- 
que  ce  contact  n'existe  pas.  Par  conséquent ,  lors- 
qu'on chauffe  dans  une  même  enceinte  du  carbone 
et  de  l'oxyde  de  fer,  par  exemple,  on  aura  à  consta- 
ter ce  cuneux  phénomène  de  deux  corps  qui ,  inal- 
térables lorsqu'on  les  soumet  séparément  à  l'action 
d'une  Jiaute  température,  semblent  réagir  direc- 
tement l'un  sur  l'autre  lorsqu'on  les  met  en  pré- 


senpe  et  sans  contact,  et  produisent,  Vi^n  ^  se 
g£|zéifiant,  Tautr^  en  perdant  tout  son  o^jgèqe, 
plqs  de  5oo  fois  levif  volMme  d'un  mélange;  d'picyde 
dç  c;arly>pe  let  d'aç^de  carboniqpe. 

C-estceqpe  qousfiYon^  directement  ol:)servédaps 
un  grani^  qoqabre  dp  qorps  oxydés,  dits  réductibles 
ppf  ]^  carbone  :  pops  ppvis  somipes  servie  ^  cet 
effet  dç  deujç  sortes  d'apps^  reils.  Pour  réduire  4e  pe- 
tites qMÇintité^4e  nq^ttij^re^  poys  placions  le  fragnient 
-d'q^yd^  eptrp  deuiç  frfispfiepts  de  charbon  calcip^, 
d^ns  qp  tube  4^  porceïaipe  ff^twé  par  une  e:|tré- 
mité,  et  mqn^  à  l'extrémité  opposée  d'i^n  tqbe 
i:ecpurbé  conduis^pt  sous  une  çlpche  à  mefrcpre  le^s 
gaz  de  ^a  cémentatiop.  Popr  ppér^rplusen  grand 
etpwr  réduire,  par  exemple,  des  fr£|gm?Pts  de 
5oo  grammes  de  divers  minerais  de  fer,  pops  pla- 
cions le  fragment  daps  des  vases  de  porcelaine 
entourés  d'une  enyelpppe  de  charbop  cpncassé ,  et 
nous  exposions  ces  appareils  à  la  tepupérdtpre  du 
grand  feu  des  fours  à  porcelaine. 

16.  cémenu-     ^  questïon  4e  1^  cémen^tion  ne  serait  pas 
tion  des  oxydei traitée  d'uuc  mapière  complète,  si  je  ne  discutais 

dîTchlrbon^or!  ^^^  ^"^  circonstance  importante  dont  on  a  trop  sou- 
dinaire.  vcnt  négligé  de  tenir  compte.  Dans  les  conditions 

où  Von  opère  ordinairement  dans  les  laboratoires 
etd^iim  les  arts  pour  effectuer  ce  eenre  de  réduc- 
tion, on  emploie  comme  agent  réductifle  charbon 
de  bois,  composé  mixte  de  carbone,  d'oxygène  et 
d'hydrogène,  imprégpé  d'eau  hygrométrique,  et 
qui,  en  principe,  diOere  du  carbone  pur  aussi  essen- 
tiellementqueleboislui-même.  Le  charbon,  soumis 
en  vase  clos  à  l'action  d'une  haute  température,  dé- 
gage une  grande  quantité  de  gaz ,  coippose  à  peu 


/ 
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près  de  volumes  égaux  d'hydrogène  et  d'oxyde  de 
carbone  (i).  Ce  ga^  est  donc  éminemment  réductif, 
et  il  est  évi4ent  qu'il  doit  jouer  un  rôle  important 
dans  la  première  périqde  de  la  cémentation  au  creu- 
set )>rasqué  ;  mais  il  convient  de  remarquer  que  son 
mode  d  action  diffère  complètement  de  cette  réac- 
tion spéciale  p^roacillatioifi^  qui  constitue  essentiel- 
lement la  cémentation.  Le  gaz  dégagé  par  le  char- 
bon agit  à  la  manière  d,'un  courant  gazeux  qui  pe 
renouvellerait  codstamhient ,  et  c'est  précisément 
cette  circonstance  qui  rend  son  intervention  tres- 
eflScace.  On  ne  peut  toutefois  regarder  que  comme 
accessoire  l'action  de  ce  courant  :  en  efiet,  la  dnV^ 
de  la  production  dq  ce  gaz  réductif  est' nécessai- 
rement limitée;  et  par  Ja  disposition  même  des 
choses  dans  un  creuset  brasqué ,  la  plus  grande 
partie  du  gaz  de  la  distillation  doit  sortir  dû  creuset 
sans  réagir  sur  l'oxyde.  Lors  donc  qiie  la  quantité 
d  oxyde  à  cémenter  n'est  pas  très-faîblé  relative- 

(t)  Le  charbon  de  bois  peut,  comme  le  bois,  être  à  peu 

Près  représenté  dans  sa  composition  pai"  àa  carbone  et  de 
eau  :  la  réaction  que  les  éléments  gazeux  combina  «xéi<- 
oeot  sur  le  carbone  à  «ne  haute  tenpërotiire ,  produiit  cnti- 
roa  0,08  d'wa  în^ngp  k  parties  fg^les  4'o«yd^de.c4Tbftt^c 
ef  d'|iytlrOfièpe,  plus  ifpe  petite  quantité  d'hydropène  c^i;- 
boné.  le  cnarbon  contient  en  outre  assez  ordinairement 
0,08  dVau  hygrométrique  qui,  dans  la  distillation  ;' se 
décompose  elle-mêtpe  en  partie,  en  proportion  d'atttant 
plus  ^ande  que  la  diatiUalion  est  {dus  rftpide,  et  produit 
^ajl^eniei^t  ui)  m^^ange  à  yqluin^  égaux  d'|iydrofi;èiie^  et 
a  oxyde. 4f  carbone.  En  calcjfiant  1,0Ô  de  charbon  ^de 
bois  ,  on  obtient  donc ,  suivant  les  circonstances  de  la  dis- 
tillation ,  de 0,08  à  0,22  en  poids  ,  ou  de SOOà 560 en  vo- 
kune ,  de  ce  mélange  gazeux.  Dans  l€6  droonstanost  lis 
moûis  faTorable^,  c  est-à-nlire  da^s  une  di^^tlUation  tr^ 
leote ,  le  gaz  déga^gé  par  1.00  de  frasque  de  charbon, 
pourrait  donc  réduire  0,28  de  peroxyde  de  fer. 
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ment  à  celle  de  la  brasque ,  ou  lorsque  cet  oxyde 
retient  fortement  Toxygène,  il  arrive  nécessaire- 
ment une  période  où  la  brasque  n'agit  plus  que 
comme  du  carbone  pur;  il  se  produit  alors  une 
quantité  indéfinie  d'oxyde  de  carbone  qui  chasse 
bientôt  de  l'enceinte  la  dernière  trace  des  gaz  dus 
à  la  distillation  du  charbon ,  et  l'opération  se  pour- 
suit avec  les  circonstances  que  j'ai  décrites  précé- 
demment comme  caracténstiques  de  la  cémen- 
tation. 

L'intervention  des  gaz  de  la  distillation  du  char- 
bon est  certainement  la  cause  qui  rend  si  rapide 
l'action  du  charbon  ordinaire  mélangé  intimement 
avec  les  oxydes  pulvérisés  ;  l'on  a  donc  commis 
jusqu'à  présent  une  grave  erreur  de  théorie ,  en 
rattachant  seulement  à  l'histoire  chimique  du 
carbone  l'action  réductive  exercée  par  le  charbon 
sur  les  oxydes  pulvérisés,  puisque  1  hydrogène  in- 
tervient dans  ce  phénomène  au  moins  autant  que 
l'oxyde  dé  carbone.  Nous  avons  souvent  eu  occa- 
sion ,  dans  le  cours  de  nos  expériences,  de  con- 
stater l'efficacité  de  l'action  réductive  des  gaz  delà 
drâtillation  :  nous  avons  toujoui's  remarqué  que 
l'action  du  charbon  préalablement  calciné  était , 
toutes  autres  choses  égales,  beaucoup  plus  lente 
que  celle  du  charbon  ordinaire ,  et  que  ce  dernier 
agit  moins  efficacement  lorsque  le  firagment 
d^ozyde  soumis  k  son  influence  aevient  assez  Volu- 
mineux pour  que  la  durée  de  réduction  se  prolonge 
beaucoup  au  delà  de  la  période  de  distillation. 

L'une  des  circonstances  qui  prouvent  le  mieux 
h  préoccupation  qui  portait  les^himistes  à  mécon- 
tiattre  l'intervention  des  gaz  dans  la  cémentation, 
et  à  n'y  voir  que  l'action  du  carbone  solide,  est 
qt%la  cause  évidente  de  désoxydation  que  je  viens 
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de  rappeler  n*a  pas  même  été  remarquée  par  les 
auteurs  qui  ont  décrit  avec  le  plus  de  soin  les  cir- 
constances de  la  cémentation  des  oxydes  au  creuset 
brasqué.  Cette  omission  est  frappante  dans  le  pas- 
sage (i)  cité  précédemment,  §  2,  où  M.  Berthier 
signale  comme  inexplicable  les  phénomènes  de  la 
cémentation.  Il  est  remarquable  aussi  que  le  même 
autew,  en  examinant  plus  loin  d'une  manière 
spéciale  la  question  de  savoir  pourquoi  la  brasque 
déjà  calcinée  dans  une  première  opération  est 
moins  efficace  qu'une  brasque  de  charbon  neuf, 
fait  complètement  abstraction,  dans  la  solution 
qu'il  donne  de  cette  difficulté ,  de  l'action  des  gaz 
réducti&que  le  charbon  neuf  produit  en  si  grande 
quantité.  A  ce  sujet  y  l'auteur  s'exprime  dans  les 
termes  suivants  : 

«  Le  charbon  ordinaire  n'est  pas  du  carbone 
pur  :  il  contient  toujours  une  certaine  propor- 
tion d'hydrogène  et  de  la  vapeur  d'eau  qu'il 
condense  promptement  entre  ses  pores,  dès 
qu'il  se  trouve  en  contact  avec  l'air  atmosphé- 
rique. Ces  substances  ne  sont  aucunement 
nuisibles  y  mais  si  quelques  expériences  exi- 
geaient que  l'on  employât  du  charbon  qui  n'en 
contint  pas ,  il  serait  facile  de  s'en  procurer  eu 
calcinant  à  une  chaleur  blanche  soutenue ,  du 
charbon  ordinaire. dans  un  creuset  bien  couvert. 
Le  charbon  de  bois  dur,  conservé  dans  un  lieu 
sec ,  perd  o,  1 5  de  son  poids ,  terme  moyen ,  par 
la  calcination.  On  pourrait  aussi  se  servir  de 
brasque  qui  aurait  déjà  été  employée  à  im  essai  ; 
mais  il  faut  savoir  que  le  charbon  fortement 

(OTraité  des  essais  par  la  voie  sèche,  Paris,  1834.  Tome 
i*S  page  36. 
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»  calciné  est  beaucoup  moins  com^usii})le  que  le 
»  charbon  ordinaire,  et  que,  p^r  coqséqueut,  il 
p  n'opère  pas  la  réduction  ausèi  facilement,  et  à 
»  une  température  aussi  basse  (i).  » 

17.  Simplicité  Je  ne  terminerai  pas  ce  chapitre  spécialement 
marquabTe  deàcousacré  à  la  cémcutation  des  oxydes  au  creuset 
appareiu  de  ce- brasqué ,  OU  plus  généralctiient  dans  une  enceinte 
menuuon.        fermée  sous  Finfluence  du  carbone,  saps  signa-" 

1er  le  remarquable  ensemble  des  moyens  em- 
ployés dans  cet  appareil  si  sîn^ple  en  apparence , 
Eour  réduire  les  corps  oxydés  j^ar  Foxydè  de  car- 
one  absolument  pur. 

On  connaît  toutes  les  diflScultés  pratiques  qu'en- 
traîne la  préparation  d'un  gaz  :  il  est,  par  consé- 
quent, facile  de  concevoir   la  complication  que 
jetterait  dans  les  essais  chimiques  I9  nécessité  de 
préparer  l'oxyde  de  carbone  bar  Ftin  des  procédés 
connus ,  de  le  débarrasser  de  Vacidé  carbonique  et 
de  la  vapeur  d'eau ,  puis  enfin ,  de  fintfoduii^ 
avec  une  vitesse  qui  devrait  être  réglée  artipcîel- 
lement  dans  un  appareil  où  serait  contenu  f  oxyde 
à  réduire.  Le  procédé  le  plus  simple  coi^sistcrait 
probablement  à  préparer  par  voie  sèche  Foxydé 
de  carbone  exempt  d'acide  carbopique  et  de  va- 
peur d'eau,  en  faisant  passer  dp  l'air  atmosphérique 
préalablement  desséché  sur  du  charbon  calciné", 
maintenu  à  la  température  ropge;  mais  ce  pro- 
cédé même  supposerait  encofe,  i*  un  appareil 
pour  la  dessiccation  de  Tair;  2**  un  appareil  où  se 
produirait  l'oxyde  de  carbone;  3"*  un  appareil  où 
ce  gaz  agirait  sur  Foxyde  à  réduire  ;  4*  enfici ,  une 
forte  pour  imprimer  au  courant  réductif  la  vitesse 

(1)  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche.  Tome  l*',  p.  36^. 
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ï  convenable.  Il  faudrait  en  outre  iproduîre  une 

quantité  de  gaz  beaucoup  plus  considérable  que  Fé- 
quivalent  chimique  de  l'oxyde  à  réduire ,  puisque 
la  plus  grande  partie  du  courant  réductil  devrait 
sortir  de  l'appareil  sans  avoir  réagi  sur  cet  oxyde; 
le  gaz  oxyde  de  carbone ,  préparé  par  ce  procédé , 
i  aurait  encore  l'inconvénient  d'être  mélangé  de 

deux  fois  son  volume  d'azpte. 

L'appareil  composé  d'un  creuset  où  l'oxyde 
à  réduire  est  placé  au  milieu  d'une  brasqu^  de 
cbarbon  calciné,  oflfre,  comparativement  à  celui 
que  je  viens  d'indiquer,  un  grande  supériorité.  En 
effet:  i**  il  a  le  plps  haut  degré  ae  simplicité 
qu'il  soit  possible  de  concevoir  dans  un  appareil 
chimique  où  doivent  se  produire  des  réactions 
fort  complexes;  2*  U  vapeur  d'eau  atmosphérique 
n'y  peut  intervenir,  et  la  cémentation  même,  dès 
qu'elle  commence  à  se  produire,  chasse  de  l'en- 
ceinte lés  tracés  d'hydrogène  et  d'azote  qui  y 
existent  dans  l'origine  ;  3^  l'appareil  ne  peut  jamais 
contenir  une  proportion  d'acidç  carbonique  supé- 
rieure à  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  progrès 
même  de  l'opération  ;  4"*  dès  que  la  cémentation 
est  terminée,  le  radical  obtenu  se  refroidit  dans 
une  atn^osphère  d'oxyde  de  carbone  absolument 
pur;  5"  la  quantité  de  gaz  réductif  qui  se  produit 
est  rigoureusement  1  équivalent  chimique  de 
î'qxydéà  cémenter  ;  enelTet,  l'enceinte  étant  sup- 
posée à  une  température  uniforme,  une  molécule 
d'pxyde  de  carbone  n'en  peut  sortir  ique  lorsque  le 
carbone  de  Isj  brasque  se  combine  avec  une  molé- 
cule d'oxygène  de  f  oxyde,  c'pst-à-dîre  lorsqu'une 
molécule  a  acide  carbonique  sortant  de  la  masse 
à  céxnenter,  se  transforme  en  oxyde  de  carbone 
et  double  de  vcJlume  au  contact  de  la  brasque; 
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6"*  enfin,  par  une  combinaison  dont  on  ne  saurait 
trop  admirer  réconomie  et  Velficacité,  c'est  l'oxyde 
à  réduire  lui-même,  qui  fournit  dans  le  plus  grand 
état  de  pureté  qui  se  puisse  concevoir,  Toxygène 
qui  est  l'un  des  éléments  essentiels  de  la  prépara- 
tion du  gaz  réductif  ;  et  cela,  je  le  répète,  dans  une 
mesure  tellement  graduée,  que  les  deux  éléments 
consommés  pour  la  fabrication  de  ce  gaz,  sont 
rigoureusement  l'équivalent  chimique  ou  radical 
cémenté. 

Cette  analyse  qui  révèle  tant  de  résultats  com- 
plexes obtenus  par  de  si  siniples  moyens,  me  pa- 
rait de  nature  à  accroître  de  beaucoup  l'intérêt 
que  présentait  déjà  la  cémentation  lorsque  la 
cause  en  était  inconnue,  et  à  faire  classer  doréna- 
vant le  creuset  brasqué,  et  en  général  les  enceintes 
de  cémentation  (i) ,  au  nombre  des  appareils  les 
plus  ingénieux  qu'on  puisse  citer  dans  les  arts  ou 
dans  les  sciences  expérimentales. 

r 

CHAPITRE  n. 

ANALYSE   DBS  RÉACTIONS  QUI  CARACTfilUSBNT  LES.  FOURNEAUX 
A  COURANT   d'air   FORCE  EMPLOYAS  EN   METALLURGIE. 

cPaî^"d^^nm  "^^^  indiqué,  dans  le  chapitre  précédent, 
perfeciion  de»  comment  l'opiniou  conçue  à  priori  sur  l'in- 
ancienne»  théo-fluence  cxclusive  du  coutact  des  solides,  avait  ius- 

qu  à  présent  éloigné  les  chimistes  et  les  physi- 
ciens de  la  véritable  théorie  de  la  cémentation  ; 
et  comment  cette  théorie  se  déduit,  pour  ainsi 
dire  nécessairement,  de  la  simple  notion  de  l'in- 
tervention des  gaz.  C'est  une  préoccupation  de  la 

(1)  Tels  sont ,  par  exemple ,  les  appareils  où  Ton  prépare 
en  grand  le  zinc  métallique. 
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même  nature  qui,  jusqu'en  i836,  evait  détourné 
les  métallurgistes  de  la  vraie  théorie  des  four- 
neaux à  courant  d'air  forcé  ou  plutôt  qui  les  main- 
tenait dans  l'impossibilité  d'en  produire  une.  Dans 
tous  les  ouvrages  et  dans  tous  les  mémoires  spé< 
ciaux  où  cette  question  était  abordée,  on  admettait 
toujours  ce  point  de  départ,  que  les  corps  oxydés 
se  réduisent  dans  ces  fournesiux^  par  cémentatio?i 
sous  Vinfluence  du  carbone  solide.  Or,  cette  pre- 
mière base  des  raisonnements  ne  pouvait  conduire 
à  aucune  déduction  théorique  exacte  par  deux  rai- 
sons principales: 

En  premier  lieu,  on  identifiait  la  réduction 
dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  à  un  phé- 
nomène qui ,  de  l'aveu  des  chimistes  et  des  phy- 
siciens, était  absolument  inexplicable;  en  sorte 
qu'en  définitive  toutes  les  dissertations  théoriques 
reposaient  sur  un  mot  non  défini; 

En  second  lieu ,  cette  identification  était  elle- 
même  une  erreur ,  et  devait  encore  contribuer  à 
détourner  les  esprits  de  la  vraie  solution,  puisque, 
comme  je  vais  le  démontrer ,  la  réduction  dans  les 
fourneaux  à  courant  d'air  forcé  est  due  à  des 
réactions  essentiellement  distinctes  de  celles  qui 
constituent  la  réduction  par  cémentation. 

L»a  différence  essentielle  entre  ces  deux  genres  19.  Différences 
de  réduction  consiste  en  ce  que,  dans  la  cémen- f "®"''®'!®f *°^!;® 

,  /  1       .•/••*••    j.  1         '"  enceinte»  de 

tation ,  le  gazréductit  agit  pour  amsi  dire  dans  cémenuuon  et 
l'état  de  repos;  les  légers  mouvements  indispen-|^®'^^^°"™"°f  .^ 
sables  à  la  réduction  sont  dus  à  des  ibrces  très- forcé, 
faibles   que  développe    cette   réduction  même. 
Dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé,  au  con- 
traire, le  gaz  réductif  agit  dans  l'état  de  mouve- 
ment, absolument  comme  le  ferait  un  courant 


3oO  THÉORIES    DE   LA   CÉMENTATION 

d'hydrogène  :  le  courant  se  renouvelle  constam- 
ment par  une  force  énergique  distincte  des  faibles 
forces  que  produit  ta  réduction;  en  sorte  que  la 
réduction  aurait  encore  lieu  lors  môme  que  Voxyde 
de  carbone  converti  en  acide  carbonique  par  son 
action  sur  les  corps  oxydés,  ne  serait  pas  régénéré 
dans  le  fourneau ,  ainsi  que  cela  a  lieu  indispen- 
sablement  dans  l'enceinte  de  cémentation.  Indé- 
pendamment de  cette  différence  fondamentale 
dans  la  théorie  des  deux  genres  d'appareils  de  ré- 
duction ,  il  existe  encore  d'autres  circonstances 
qui  repoussent  toute  comparaison  entre  les  en- 
ceintes de  cémentation  et  les  fourneaux  à  courant 
d'air  forcé. 

Les  enceintes  de  cémentation  sont,  entre  autres 
circonstances,  caractérisées  par  les  conditions  sui- 
vantes :  1®  l'oxygène  nécessaire  à  la  production  de 
l'oxyde  de  carbone  est  essentiellement  fourni  par 
Toxj'de  à  réduire;  2*^  la  production  de  la  chaleur 
nécessaire  à  la  réduction ,  a  lieu  en  dehors  de  l'en- 
ceinte de  réduction;  elle  est  indépendante  de  la 
réaction  chimique  qui  produit  Toxyuc  de  car- 
bone. 

Dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé,  au 
coiitraire  :  1°  foxygène  nécessaire  à  la  préparation 
de  l'oxyde  de  carbone  est  essentiellement  fourni 
par  l'air  atmosphérique;  2«  la, production  de  la 
chaleur  a  lieu  dans  la  .même  enceinte  où  se 
produit  la  réduction  ;  ce  développement  de  chaleur 
est  d'ailleurs  intimement  lié  à  la  réaction  chi- 
mique ,  qui  donne  naissance  à  Toxyde  de  carbone. 


'20.  Sapérioriié     Cet  énoncé  des  différences  qui  distinguent  les 
économique  des (Jje^x  jjoites  d'apparcils  de  réduction,  fait  tout 

fourtieauxa  cou-  i>   i        j  **f  i       /•  »  . 

rant  d'air  forcé,  tl  abord  Comprendre  que  les  tourneaux  a  courant 
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(fair  forcé,  présentent  encore  une  remarquable 
simplification    siir  les  appareils  de  cémentation. 
Dans  ces  fourneaux,  en  effet,   Tenceinte  de  ré- 
duction ,  Tune  des  parties  essentielles  des  appa- 
reils de  cémentation ,  est  supprimée  et  se  confond 
avec  celle  au  foyer.  Au  lieu  d'agir  en  dehors  de 
celte  enceinte ,  et  par  conséquent  avec  un  désa- 
vantage prononcé,  la  chaleur  se  développe  dans 
l'enceinte  même  où  sont  les  réactifs,  et  en  déter- 
mine par  conséquent  la  réaction  mutuelle  avec 
toute  l'économie  imaginable.  C'est  précisément  en 
raison  de  cette  économie  dans  l'usage  du  réactif 
le  plus  dispendieux,  que  les  fourneaux  à  courant 
d'air  forcé  sont,  en  métalluFgie,  d'un  emploi  beau- 
coup plus  général  queles  appareils  decémentation. 
Je  vais  mettre  ces  diverses  vérités  dans  tout  leur 
jour,  en  analysant  les  circonstances  que  l'industrie 
humaine  a  su  mettre  à  profit  pour  atteindre  a  une 
perfection  plus  grande  encore  que  celle  que  j'ai 
signalée  dans  la  réduction  par  voie  de  cémenta- 
tion ,  et  en  particulier  pour  combiner  harmonieu- 
sement dans  une  même  enceinte  deux  réactions 
aussi  radicalement  opposées  que  le  sont  la  com- 
bustion du   charbon  et  la  réduction  d'un   corps 
\o?:ydé.  Les  faits  que  je  dois  prendre  en  considé- 
ration sont  beaucoup  plus  complexes  que  ceux  qui 
'^  rattachent  à  la  cémentation.  Ici ,  l'explication 
des  phénomènes  ne  pourrait  se  déduire  immé- 
diatement de   la  simple  notion  d'une    interven- 
tion chimique  des  agents  gazeux.  Elle  doit  être 
fondée  en   outre    sur   un  ensemble   de    causes 
physiques  fort  importautes ,  et  q[ui  ne  me  sem- 
blant pas  avdir  encore  été  convenablement  appré- 
ciée. 


I 
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ai.  ModiBca-  La  théorfc  des  fourneaux  de  réduction  usuel- 
v«d on'couMDt ïc^G*^^  employés  en  métallurgie,  doit  avoir  |>our 
daip  traversant  point  de  départ  l'analyse  des  phénomènes  qui  se 

carbo^!*^  zo! P*"^^"^^^"^^  lorsqu'unc  certaine  quantité  de  car- 
nes d'oxydation  Done ,  portée  à  la  température  rouge,  est  traversée 
et  de  reducUon.  p^j,  uu  couraut  d'air  atmosphérique.  Je  suppose- 
rai ,  pour  fixer  les  idées ,  que  le  carbone  concassé , 
comme  tous  les  combustibles  employés  dans  les 
arts,  en  fragments  au  milieu  desquels  les  gaz 
peuvent  circuler ,  soit  contenu  dans  une  enceinte 
cylindrique  verticale  {Jig-  5) ,  ouverte  à  ses  deux 
extrémités  A  et  B  ;  qu'en  A  soit  une  grille  qui 
supporte  la  colonne  de  combustible  et  donne 
accès  à  l'air;  qu'en  B  on  charge  le  carbone  c  à 
mesure  qu'il  se  brûle  dans  le  cylindre;  qu'enfin  un 
courant  d'air  atmosphérique  poussé  ou  attiré  par 
une  force  quelconque ,  traverse  constamment  de 
bas  en  haut  la  masse  de  carbone. 

Si  Ton  considère  les  modifications  successives 
que  devra  éprouver  une  molécule  d'oxygène  at- 
mosphérique entraînée  dans  un  pareil  milieu  avec 
l'ensemble  de  la  masse  gazeuse  dont  elle  fait  par- 
tie, on  doit  remarquer  d'abord  que,  dans  le  cas 
/  général,  cette  molécule  ne  sera  pas  immédiate- 

ment portée  au  contact  d'un  fragment  de  car- 
bone ;  mais  ce  contact  aura  lieu  enfin,  après  un 
délai  plus  ou  moins  long ,  par  suite  de  la  dispo- 
sition irrégulière  des  fragments  de  carbone  qui 
forment  continuellement  obstacle  au  mouvement 
de  la  masse  gazeuse,  et  brassent,  pour  ainsi  dire , 
cette  dernière  dans  toute  l'étendue  de  l'enceinte. 
Dès  que  ce  contact  est  produit ,  l'oxygène  se  trans- 
forme en  acide  carbonique  et  développe  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur.  Ainsi,  dans  les  conditions 
admises  et  pour  une  enceinte  d'une  longueur  indé- 


ET  DES   FOURNEAUX   A   TUYÈRES.  3o3 

finie ,  il  existera  nécessairement,  pour  chaque  cas 
déterminé,  un  certain  niveau  aa ,  à  partir  auquel 
l'oxygène  du  courant  d'air  ascendant  sera  complè- 
tement converti  en  acide  carbonique. 

La  chaleur  développée  dans  la  région  Aa ,  par 
la  réaction  que  je  viens  d'indiquer,  est  bien  plus 
que  suffisante  pour  porter  le  carbone  qui  y  afHue 
constamment  à  la  température  de  la  combustion  ; 
ce  fait  qui  caractérise  tout  combustible  servant  à 

{produire  de  la  chaleur ,  résulte  simplement  de 
'extrême  inégalité  qui  existe  entre  le  calorique 
spécifique  et  la  puissance  calorifique  du  carbone. 
Si  donc  on  néglige ,  comme  on  peut  le  faire  dans 
cette  analyse,  la  conductibilité  des  parois  de  l'en- 
ceinte, on  peut  admettre  que  le  courant  gazeux 
qui  afflue  constamment  au-dessus  du  niveau  aa^ 
entraine  avec  lui  la  plus  grande  partie  de  la  cha- 
leur dégagée  dans  la  zone  Aa,  et  peut,  par  con- 
séquent, porter  à  la  température  rouge  une  partie 
relativement  considérable  de  la  masse  de  carbone 
supérieure  à  cette  zone.  L'acide  carbonique,  en 
pénétrant  dans  la  région  supérieure  au  niveau  aa^ 
se  trouvedonc  dans  les  conditions  convenables  pour 
se  transformer  en  oxyde  de  carbone.  Parles  mêmes 
causes  physiques  que  j'ai  déjà  signalées,  ce  ré- 
sultat arrivera  nécessairement  après  un  trajet  plus 
ou  moins  long ,  pour  chaque  molécule  d'acide  car- 
bonique produite  en  Aa ,  en  sorte  qu'on  peut  af- 
firmer qu'il  existera  dans  l'appareil  un  certain 
niveau  bh ,  au-dessus  duquel  l'oxygène  atmosphé- 
rique sera  entièrement  converti  en  oxyde  de  car- 
bone. 

•  On  comprend  dès  lors  que  si ,  par  l'orifice  supé- 
rieur B,  on  charge ,  avec  les  fragments  de  carbone , 
des  fragments  de  corps  oxydés  réductibles  par 
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l'oxyde  de  carbone ,  de  telle  sorte  que  les  chaînes, 
sollicitées  par  la  gra  vite,  deEcendentgraduellement 

Eoiir  comuter  le  vide  que  la  combustion  du  car- 
une  tend  sans  cesse  h  produire  dans  la  région  Âa, 
ces  corps  se  trouveront  dans  des  conditions  émi- 
nemment favorables  pour  être  réduits.  En  efièt, 
ces  fragments  d'oxyde,  en  traversant  la  zone  Bb, 
se  trouveront  exposés  k  l'influence  d'une  tempé- 
rature élevée,  graduellement  croissante,  et  k  l'ac- 
tion d'un  courant  d'oxyde  de  carbone;  ce  dernier 
en  baignera  les  surfaces  en  se  renouvelant  con- 
stararaeut  avec  une  vitesse  notable ,  et  agira ,  par 
conséquent,  beaucoup  plus  activement  qu'il  ne  le 
'ferait,  toutes  conditions  étant  égales,  dans  une 
enceinte  de  cémentation.  La  seule  diUiculté  que 
révèle  ce  premier  aperçu  des  fourneaux  de  réduc- 
tion ,  c'est  de  trouver  une  combinaison  qui  per- 
mette de  soustraire  le  corps  désozydé  en  B6  h 
l'action  de  l'acide  carbonique ,  puia  de  l'oxygène 
libre,  dont  la  proportion  va  rapidement  en  crois- 
sant dans  les  deux  régions  inférieures,  que  l'oa 
peut  réunir  sous  la  dénomination  commune  de 
zone  oxydante ,  par  opposition  k  la  zone  supé- 
rieure qu'on  doit  appeler  zone  réductive.  Or,  ainû 
que  je  vais  le  démontrer ,  c'est  surtout  la  nécessité 
de  résoudre  cette  diiHcuUé  qui  imprime  le  cachet 
le  plus  distinctif  aux  appareils  de  réduction  em- 
ployés en  métallurgie. 

rchr>  Pour  éclaircîr  cette  question  délicate,  il  faut 
'"'«n- d'abord  remarquer  que  l'analyse  précédente  in- 
dique bien  l'existence  de  deux  zones  trës-tranchéei 
dans  l'appareil  de  \B^Jig.  5 ,  supposé  de  longueut 
indéÛnie;  mais  elle  ne  suggère  encore  aucune 
prévision  sur  l'étendue  de  chacune  d'elles.  Or, 
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par  une  foule  de  motifs  qui  se  présentent  à  la 
pensée ,  on  conçoit  que  le  fourneau  de  réduction 
dont  je  viens  de  décrire  le  principe ,  ne  peut  de- 
venir d'un  usage  économique  que  dans  le  cas  seu- 
lement où  la  hauteur  de  la  zone  oxydante  infé- 
rieure n'excède  pas  certaines  limites. 

11  est  impossible  de  déterminer  à  priori  j  pour 
une  vitesse  d'air ,  une  enceinte  et  un  combus- 
tible déterminés,  la  hauteur  que  doit  avoir  la  zone 
oxydante ,  car  le  calcul  de  cette  dimension  com- 
prendrait des  données  fort  complexes  et  que  nous 
n'avons  aucun  moyen  de  mesurer  dans  l'état  actuel 
des  sciences.  Mais  on  peut  observgr  dans  les  labo- 
ratoires 6t  dans  les  ateliers  métallurgiques,  où 
l'on  brûle  le  charbon  en  grandes  masses,  une  foule 
de  faits  qui  prouvent  que,  dans  les  conditions  de  la 
Jiff.  5  ,  et  pourvu  qu'il  y  ait  une  combustion  bien 
décidée  à  la  partie  inférieure  de  la  colonne  de  com- 
bustible ,  l'oxygène  atmosphérique  se  transforme 
très-rapidement  en  oxyde  de  carbone.  Je  citerai 
entre  autres  faits  l'expérience  suivante ,  qui  se  rat- 
tache d'autant  mieux  au  sujet  que  je  traite  en  ce 
moment  qu'elle  réalise  exactement  les  conditions 
énoncées  par  l'appareil  (Jig*  5) ,  et  .qu'elle  permet 
d'évaluer  en  nombres,  pour  un  cas  nien  défini ,  la 
hauteur  de  la  zone  oxydante.  L'appareil  employé 
pour  cette  expérience  est  celui  dont  la^îo*.  6  re- 
présente la  forme  et  les  dimensions  ',  c'est  unpetit 
fourneau  cylindrique,  à  base  circulaire ,  légère- 
ment évasé  vers  le  haut,  dans  lequel  je  fais  ordi- 
nairement les  essais  de  minerais  de  fer.  Le  foyer 
proprement  dit  ,y,  a  o"",!  6  de  diamètre  moyen , 
et  o'",:3 1  de  hauteur;  à  la  partie  inférieure  du  four* 
neau ,  se  trouve  une  cavité  r ,  où  afflue  constant 
ment  un  courant  d'air  projeté  par  un  soufflet  j 
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cette  cavité  est  séparée  du  foyer  par  une  grille 
métallique  AA,  percée  de  76  trous,  oflfrant  dans 
leur  ensemble  une  surface  égale  à  2^0  millim. 
carrés.  Cet  appareil ,  après  ^a voir  servi  à  faire  un 
es&ai  de  fer  bien  fondu ,  et  contenant  encore  à  la 
partie  inférieure  du  foyer/*  une  couche  de  char- 
bon très-menu,  épaisse  de  o"",o6,  qui  avait  séjourné 
environ  i5  minutes  dans  le  fourneau,  et  dont 
chaque  fragment  avait  été  exposé  pendant  10  mi- 
nutes au  moins  à  la  température  de  la  fusion  de 
la  fonte ,  a  été  rempli,  jusqu'à  l'orifice,  de  charbon 
froid  complètement  calciné.  Ce.  charbon ,  en 
fragments  meogs,  avait  été  obtenu  comme  le 
recèdent;  refroidi  dans  le  fourneau  même,  à 
a  fin  de  plusieurs  essais  de  fer,  il  avait  été  con- 
servé dans  un  étoufibir  clos  hermétiquement.  J  ai 
ensuite  projeté  dans  le  fourneau  ainsi  rempli  un 
courant  d'air  suflisant  poury  produire  la  fusion  du 
cuivre,  soit  approximativement,  igS  grammes  par 
minute.  La  masse  de  charbon,  ou  plutôt  de  car- 
bone, s'est  rapidement  échauffée  de  bas  en  haut, 
et  après  une  demi-minute  environ ,  j'ai  commencé 
à  voir  la  masse  rougir  au  travers  des  interstices 
que  présentaient  les  charbons  encore  noirs  de 
1  orifice  supérieur  du  fourneau  :  en  approchant 
alors  un  corps  enflammé  des  gaz  jusque-là  invi- 
sibles qui  sortaient  par  cet  orifice  !BB  ,  j*ai  déter- 
miné immédiatement  l'inflammation  de  ces  gaz, 
qui  bientôt  ont  produit  une  gerbe  de  flamme  très- 
Journie  et*  haute  de  o",45.  La  partie  combustible 
d'un  gaz  sortant  d'un  appareil  où  il  n'existe  que  de 
l'oxygène,  du  carbone  et  de  l'azote,  ne  pouvant  être 
que  de  l'oxyde  de  carbone,  on  serait  déjà  en  droit 
de  conclure  de  cette  expérience  que ,  dans  les  con- 
ditions ci-dessus  ipdiquéeç,  l'oxygène  del'airatmo- 
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sphériqae  est  déjà  en  très-grande  partie  converti 
en  oxyde  de  carbone,  pour  avoir  traversé  seule- 
ment une  couche  de  carbone  épaisse  de  o^'yQi. 
Mais  ce  n'est  pas  tout  :  en  continuant  Texpérience 
on  trouve  que  la  flamme  ne  perd  rien  de  son  in- 
tensité, quand  la  couche  de  carbone  est  réduite 
par  la  combustion  à  o"",  1 2  ;  au-dessous  de  cette 
dernière  limite ,  les  dimensions  de  la  gerbe  ga- 
zeuse embrasée  diminuent  rapidement  ;  cepen- 
dant on  observe  encore  des  filets  de  flamme  ap- 
préciables dans  les  points  où  la  grille  est  le 
moins  dégarnie  ,  lorsqu'il  n*existe  plus  que  o'^jOÔ 
de  carbone  au  fond  du  fourneau.  Or,  sila  puissance 
de  combustion  du  gaz  n'augmente  pas  visiblement 
lorsque  la  couche  de  charbon  est  portée  de  o",i2 
à  o",2i ,  c'est  que,  dans  les  conditions  de  cette  ex- 
périence, l'oxygène  atmosphérique  est  entièrement 
converti  en  oxyde  de  carbone  après  avoir  traversé 
seulement  une  couche  de  o*",!?  de  carbone;  en 
sorte  qu'on  peut  affirmer  que  dans  un  fourneau 
alimenté  en  air  et  en  carbone  comme  celui  que  je 
viens  de  décrire,  la  hauteur  A&  delà  zone  oxydante 
est  moins  considérable  que  le  diamètre  du  four- 
neau^ Si  donc  on  donne  à  cet  appareil ,  toutes 
autres  choses  restant  comme  ci-dessus,  une  hau- 
teur assez  grande  {^Jig*  5)  pour  que  la  chaleur, 
développée  en  ÈsJb ,  soit  en  totalité  employée  dans 
le  fourneau,  c'est-àhdire  pour  que  les  gaz  sortent  de 
l'orifice  supérieur  à  la  température  ordinaire ,  on 
obtiendra  un  véritable  fourneau  de  réduction  où 
des  minerais  chargés  à  l'orifice  supérieur  avec  du 
carbone  seront  soumis  à  l'influence  d'un  courant 
d'oxyde  de  carbone  pur  ,  pendant  la  plus  grande 
partie  du  trajet  qu'ils  devront  faire  depuis  cet  ori- 
fice jusqu'au  niveau  de  la  grille  AA. 
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En  décrivant  plus  loin  le  principe  des  four- 
neaux de  réduction  usuellemenl  employés  en 
métallurgie,  j'aurai  encore  occasion  de  signaler 
plusieurs  autres  preuves  frappantes  (§  34)  ^^  '^ 
rapidité  avec  laquelle  fair  réagit ,  dans  ces  ap- 
pareils, sur  le  carbone  solide. 

23.  Causes  de     Lcfaitsur  lequel  je  viens  d'insister  estcontraîre 
l«  réaction  rapi- aux  idécs  admises  par  la  plupart  des  auteurs  qui 

de    exercée  par  i        j»i  i*.  *l-i_'* 

Toxygène gazeux  ont  abordc  pius  OU  iiioius  uireclement  la  théorie 
sur  le  carbone  des  fourneaux  de  réduction;  il  est  éajalenientcon- 
*°  '  **  traire  à  l'idée  qu'on  se  fait  au  premier  aperçu  de 

la  réaction  d'un  gaz  sur  un  solide  :  il  est  donc  in- 
téressant de  rechercher  à  quelles  causes  est  due 
cette  propriété ,  la  plus  essentielle  peut-être  de 
toutes  celles  que  mettent  journellement  à  profit 
les  arts  métallurgiques. 

La  combinaison  instantanée   de  deux  masses 
d'un  volume  appréciable,  ne  peut  se  concevoir 

3 u  entre  deux  gaz  intimement  mélangés.  En  effet, 
eux  gasquinese  toucheraient  quesuivant  un  plan, 
et  qu*on  placerait  dans  une  enceinte  portée  à  une 
haute  température,  ne  pourraient  au  premier  ins- 
tant réagir  que  sur  cette  surface  de  contact  :  mal- 
gré la  mobilité  caractéristique  des  corps  gazeux, 
la  réaction  ne  pourrait  se  continuer  en  général 
qu'avec  lenteur  si  les  deux  masses  n'étaient  sou- 
mises à  des  causes  spéciales  de  mouvement  autres 
que  celles  qui  se  développent  dans  l'enceinte  elle- 
même.  Le  principal  obstacle  à  la  combinaison, 
consiste  en  ce  que  le  gaz  qui  résulte  de  la  réaction 
superficielle  des  deux  masses  ,  se  trouve  tout  d'a- 
bord interposé  entre  elles,  et  s'oppose  par  consé- 
quent, comme  le  ferait  une  cloison ,  à  la  combi- 
naison ultérieure  des  portions  de  masses  qui  n*ont 
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pas  réagi.  C'est  ce  fait  physique  qui  explique  Tex- 
tréme  difficulté  qu  on  éprouve  dans  les  arts  à 
brûler  complètement  les  combustibles  à  flamme. 
Lorsqu'on  emploie,  par  (îxemple,  de  la  houille  sur 
la  grille  d'un  four  à  puddler  (^g.  7  ) ,  il  s'en  dégage 
sans  cesse  un  courant  de  gaz  combustibles ,  au 
milieu  duquel  s'infiltre,  en  nombreux  filets  «aa 
tamisés  pour  ainsi  dire  par  les  fragments  solides 
dont  la  grille  est  chargée,  une  grande  niasse  d'air 
atmosphérique  préalablement  échauffée  et  déjà 
modifiée  par  la  combustion  partielle  qui  se  produit 
dans  cette  masse  solide.  Or,  malgré  cette  di- 
vision préalable  de  l'air;  malgré  la  haute  tempé- 
rature qui  régne  dans  le  fourneau  ;  malgré  la  lon- 
gueur du  trajet  de  14  mètres  environ  que  par- 
courent les  gaz;  malgré  les  chocs  et  les  remous 
qui  agissent  sur  les  gaz  en  plusieurs  points  de  ce 
trajet,  et  qui  les  pétrissent  en  quelque  sorte  les  uns 
avec  les  autres;  Dien,  surtout  que  ce  mélange  con- 
tienne toujours  un  grand  excès  d'oxygène ,  il  s'en 
faut  de  beaucoup  cependant  que  tous  les  éléments 
combttstibles  soient  brûlés  lorsque  le  courant  ga- 
zeux sort  de  la  cheminée  du  four.  Cette  impossi- 
bilité d'une  réaction  complète  entre  deux  gaz  qui 
ont  cependant  une  grande  afïiui té  l'un  pourVautre, 
tient  essentiellement  h  ce  que ,  dans  ce  mélange 
de  filets  gazeux  hétérogènes  dont  la  flamme*est 
composée  ,  toute  réaction  partielle  entraîne  né- 
cessairement  production    d'un   obstacle    h    une 
réaction  plus  complète.  Au  reste,  c'est  précisément 
cette  lenteur  forcée  dans  la  réaction  mutuelle  de 
deux  gaz  non  préalablement  mélangés ,  qui  con- 
sdtue  la  flamme  et  qui  la  distingué  de  la  déto- 
nation qu'un  mélange  plus  intime  produirait  entre 
les  mêmes  éléments;  c'est  par  conséquent  à  cette 
circonstance  qu'est  due  la  possibilité  d'employer 
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en  grandes  masses ,  et  pour  porter  de  grands  es- 
paces à  une  haute  température ,  les  combustibles 
non  carbonisés. 

Or,  si  dans  le  four  à  puddler,  les  gaz  combustî^ 
blés  peuvent  échapper  à  l'action  de  l'oxygène  en  excès 
aprèsavoir  parcouru  un  trajet  de  1 4  mètres  dans  une 
enceinte  allongée  portée  à  une  haute  température, 
il  semble,  au  premier  aperçu,  que  dans  les  mêmes 
conditions  de  température  l'air  atmosphérique 
devrait  réagir  moins  complètement  encore  sur  le 
carbone  solide  ;  qu'en  conséquence,  ainsi  qu'on  l'a 
presque  toujours  a^mis  implicitement,  il  devrait 
encore  exister  de  l'oxygène  libre  dans  les  gaz  par- 
venus aux  régions  supérieures  d'un  haut-fourneau 
à  courant  d'air  forcé.  C'est  cependant  le  contraire 
qui  arrive:  l'expérience  décrite  ci-dessus  en  four- 
nit une  preuve  directe  ;  et  il  est  facile  d'ailleurs 
d'établir  par  le  raisonnement  que  l'air  atmosphé- 
rique doit  réagir  beaucoup  plus  efficacement  sur 
les  combustibles  solides  à  éléments  fixes  que  sur 
les  combustibles  gazeux.  Ce  fait,  qui  entraine  dans 
beaucoup  de  cas  une  supériorité  réelle  pour  les 
combustibles  carbonisés,  tient  à  deux  causes  prin- 
cipales. *  • 

i""  Le  caractère  saillant  de  la  combustion  avec 
flamme ,  est  que  le  mouvement  de  translation  qui 
sollicite  incessamment  les  gaz  dans  l'enceinte  de 
combustion,  est  commun,  à  la  fois,  à  l'oxygène  at- 
mosphérique, aux  gaz  combustibles  (oxyde  decar- 
bone,  hydrogène,  hydrogène  carboné),  et  aux  gaz 
brûlés  (acide  carbonique  et  vapeur  d'eau)  :  il  en 
résulte  que  deux  molécules  d'oxygène  et  de  gaz 
combustible,  qui  se  trouvent  séparées  dès  la 
sortie  du  foyer  par  une  molécule  d'acide  carbo- 
nique, peuvent,  à  la  rigueur,  traverser  toute  cette 
enceinte  sans  réagir  Fune  sur  l'autre  :  il  suffit 
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pour  cela  que  les  remous  qui  ont  principalement 
pour  effet  de  brasser  les  gaz  dans  Tenceinte 
ne  changent  pas  la  position  relative  de  ces  trois 
molécules,  dans  les  diverses  situations,  i,  2,  3  , 

4 n  {Jîg.  '7),  que  ce  système  de  molécules 

occupe  successivement  dans  lenceinte  de  combus- 
tion. 

Il  en  est  tout  autrement  dans  les  fourneaux  de 
réduction  alimentés  par  le  carbone  solide  ;  Toxy- 
gène  atmosphérique ,  animé  d'une  vitesse  plus  ou 
moins  grande ,  traverse  de  bas  en  haut  une  multi- 
tude de  fragments  solides,  sollicités  par  la  gra- 
vité dans  une  direction  opposée.  Cette  opposition, 
dans  le  mouvement  des  réactifs ,  ne  permet  pas 
aux  gaz  de  suivre  un  seul  instant  en  liberté  le 
mouvement  général  de  translation.  Les  fragments 
solides  qui  font  obstacle  à  ce  mouvement,  divi- 
sent ces  gaz  sans  relâche,  et  les  malaxent  en  tous 
sens  aussi  efficacement  que  le  pourrait  faire  la 
machine  la  plus  compliquée  :  de  là  résulte  entre 
les  solides  et  les  gaz ,  un  renouvellement  de  sur- 
faces de  contact  incomparablement  plus  actif  que 
celui  qui  a  lieu ,  dans  les  fourneaux  les  mieux 
construits ,  entre  les  éléments  gazeux  de  la 
flamme. 

2!"  La  seconde  cause ,  qui  contribue  plus  effica- 
cement encore  que  la  précédente  à  accélérer  la 
combinaison  du  carbone  solide  avec  l'oxygène, 
est  que ,  par  une  exception  toute  spéciale  à  ces 
deux  agents  ^  le  gaz  nrûlé  qui  résulte  de  leur 
réaction ,  loin  d'être  un  obstacle  à  la  combinaison 
ultérieure  de  l'oxygène ,  devient  au  contraire  un 
agent  fort  actif  de  cette  combinaison.  Il  est  indif- 
férent, en  effet ,  pour  le  progrès  de  la  saturation 
de  l'oxygène  libre ,  qu'une  molécule  d'oxygène  ou 
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une  molécule  d'acide  carbonique  déjà  formée  ar- 
rive au  contact  du  carbone  solide  :  dans  le  pre« 
mier  cas>  en  eflfet,  il  y  a  production  directe  d'a- 
cide carbonique  :  dans  le  deuxième ,  il  se  produit 
de  l'oxyde  de  carbone ,  mais  celui-ci ,  vu  l'agitation 
constante  qui  règne  dans  la  masse  gazeuse ,  ne 
tarde  pas  à  réagir  sur  l'oxygène  libre. 

a4.  Discussion  Pour  que  cette  analyse  soit  complète ,  il  con- 
.uiUaicd7îoiy"^*6'^^^^^core  de  résoudre  une  question  accessoire 
gène  et  du  car-  que  soulèvc  la  réaciiou  de  l'oxygène  sur  le  carbone 
^°°^*  solide.  J'ai  supposé  précédemment  qu'un  courant 

d  oxygène  ,  en  pénétrant  dans  une  masse  de  car- 
bone portée  à  la  température  rouge ,  produisait 
tout  d'abord  de  l'acide  carbonique ,  et  que  l'oxyde 
de  carbone  ne  s'introduisait  d'une  manière  stable 
dans  le  courant  gazeux  que  lorsque,  l'oxygène 
étant  épuisé,  Facide  carbonique  pouvait  à  son 
tour  réagir  sur  le  carbone.  Jai  conclu  de  cette 
supposition  que,  dans  les  conditions  de  l'appareil, 
{fig'  5  )  il  existait  trois  régions  successives  carac- 
térisées par  une  composition  différente  des  gaz 
oxygénés  :  la  première  Art ,  contenant  de  l'oxy- 
gène libre  et  de  l'acide  carbonique  ;  la  deuxième 
A6,  contenant  de  Tacide  carbonique  et  de  l'oxyde 
de  carbone;  la  troisième  iB,  contenant  seulement 
de  l'oxyde  de  carbone. 

Plusieurs  personnes,  tout  en  admettant  les 
vues  générales  que  je  viens  d'exposer,  ont  pensé 
que  ce  point  de  départ  était  établi  d'une  manière 
trop  absolue  :  elles  m  ont  objecté  que ,  dans  l'état 
actuel  de  la  science ,  on  ne  peut  dire  quel  est  celui 
des  deux  oxydes  gazeu X  du  carbone  que  produit 
la  première  réaction  de  Foxygène  sur  le  carbone 
solide  ;  qu'aucune  expérience  n  a  été  faite  à  ce  su-> 
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jet;  et  que  la  possibilité  même  de  ces  expériences 
est  plus  que  douteuse.  La  réponse  à  cette  objection 
se  déduit  aisément  des  considérations  posées  pré- 
cédemment. 

Je  remarquerai  d'abord  que  Tétude  métho- 
dique des  réactions  de  Foxygène  et  des  corps  oxy- 
dés sur  le  carbone  solide ,  comprend  essentielle- 
ment deux  genres  distincts  de  phénomènes  :  les 
uns  chimiques,  qui  touchent  aux  réactions  propre- 
ment dites  que  comporte  la  nature  même  des 
agents  mis  en  présence  ;  lesautres  mécaniques,  qui 
ne  sont  liés  que  secondairement  à  la  nature  de 
ces  agents,  et  qui  dépendent  surtout  des  forces 
agissant  sur  les  molécules  gazeuses,  et  imprimant 
à  ces  dernières  un  mouvement  plus  ou  moins  fa- 
vorable aux  réactions  chimiques.  Or,  l'incertitude 
qui  existe  sur  ce  qu'on  pourrait  appeler  la  réac- 
tion initiale  de  l'oxygène  sur  le  carbone ,  ne  laisse 
cependant  aucun  doute  sur  les  produits  qui  ré- 
sultent successivement  de  la  réaction  d'un  courant 
d'oxygène  sur  une  masse  de  carbone  dans  les  con- 
ditions de  la  fig.  5 ,  parce  qu'ici ,  la  question 
chimique  s'efface  complètement  devant  la  question 
mécanique.  En  effet ,  lors  même  qu'on  admettrait 
(contrairement  à  des  analogies  qu'il  est  inutile  de 
relever  ici)  que  la  réaction  initiale  de  l'oxygène 
sur  le  carbone  produit  de  l'oxyde  de  carbone, ce 
gaz  n'aurait  qu'une  existence  éphémère  dans  la  ré- 
gion Aa ,  puisque  le  mouvement  rapide  imprimé 
sans  cesse  aux  molécules  du  courant  gazeux  as- 
cendant, porterait  bientôt  ce  gaz  combustible  au 
contact  de  l'oxygène  libre ,  dont  l'existence  ca- 
ractérise cette  région  inférieure.  J'ai  d'ailleurs  in- 
diqué précédemment  que ,  dans  l'hypothèse  op- 
posée fadmise  tout  d'abord  comme  plus  uatu- 
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relie) ,  le  mouvement  rapide  de  la  masse  gazeuse 
détermine  également  une  production  et  une  des- 
truction instantanées  d'oxyde  de  carbone  dans  la 
zone  Ka  ;  en  sorte  que  la  prédominance  de  l'action 
mécanique  permet  d'établir  à  priori  que  la  succes- 
sion des  régions  gazeuses  dans  l'ordre  indiqué 
par  \^Jig»  5 ,  est  un  fait  indépendant  de  toute  ny- 
potbèse  sur  la  réaction  initiale  de  l'oxygène  et  du 
carbone. 

Si,  en  traitant  une  matière  aussi  complexe ,  je 
ne  me  trouvais  obligé  de  me  borner  aux  considé- 
rations indispensables  au  développement  de  mon 
sujet,  il  me  serait  facile  de  prouver  que  l'in- 
fluence des  causes  mécaniques  est  telle  dans  le 
phénomène  que  je  viens  d'analyser,  quelle  ne 
permet  pas  même  de  poser  la  question  de  la  réac- 
tion chimique  initiale  entre  le  carbone  et  l'oxygène 
mis  en  présence  dans  une  enceinte  fermée. 

L'exposé  précédent  met  suffisamment  en  évi- 
dence les  réactions  chimiques  sur  lesquelles  sont 
fondés  les  fourneaux  de  réduction  :  ceux-ci  sont 
en  quelque  sorte  des  machines  ayant  pour  objet 
de  produire  simultanément,  dans  là  même  en- 
ceinte ,  au  moyen  de  l'air  et  des  combustibles  si 
abondants  à  la  surface  du  globe ,  l'oxyde  de  car- 
bone et  la  chaleur  qui  sont  les  agents  essentiels 
de  la  réduction  et  de  la  fusion ,  c'est-à-dire  des 
deux  opérations  principales  de  la  métallurgie.  Il 
me  reste  seulement  à  revenir  sur  la  difficulté  que 
j'ai  déjà  simialée,  et  à  indiquer  comment  on  peut 
passer  de  l'appareil  théorique  que  représente  la 
Jig.  5 ,  à  des  fourneaux  d'un  usage  commode,  où 
les  matières  élaborées  dans  la  zone  réductive  B& 
ne  peuvent  être  réoxydées  par  l'acide  carbonique 
et  1  oxygène  de  la  zone  inférieure  Â6. 
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Si   la  zone  oxydbnte   est   réduite  à  si  faible 
hauteur  dans  le  petit  fourneau  que  représente  la 
Jig.  6  et  dans  les  cîçconstances  que  j'ai  indiquées , 
c*est ,  d'une  part ,  que  l'oxygène  atmosphérique  y 
est  introduit  à  un  grand  état  de  division ,  et ,  de 
l'autre,  que  le  carbone  est  employé  en  fragments 
ti*ès-nienus  :  cette  hauteur  est  cependant  appré- 
ciable, et  elleaugmenteraitconsidérablement,  dans 
des  appareils  de  grande  dimension ,  par  des  mo- 
tifs qu'on  apprécie  aisément.  Il  faudrait  en  effet 
des  machines  soufflantes  dont  la  puissance  dé- 
passerait toutes  les  limites  auxquelles  on  peut 
atteindre  dans  les  arts,  pour  imprimer  le  mouve- 
ment convenable  à  des  gaz  qui  devraient  traverser 
des  orifices  d'admission  de  3  millim.  carrés,  et 
circuler  dans  de  grandes  masses  de  charbon  très- 
finement  concassé.  On  ne  peut  donc  employer 
en  grand  les  moyens  qui  réussissent  si  bien  dans 
le  fourneau  d'essai  (fig.  6),  pour  concentrer  la 
combustion  dans  une  zone  peu  étendue  en  hau- 
teur, et  l'on  est  obligé  d'introduire  l'air  par  des 
orifices  beaucoup  plus  larges ,  et  d'employer  au- 
tant que  possible  des  charbons  en  gros  iragments. 
Mais  si  on  continuait  à  projeter  l'air  de  bas  en  haut 
dans  le  fourneau ,  ces  deux  circonstances ,  qui  ren- 
dent beaucoup  plus  facile  la  circulation  de  Tair,  au- 
raient nécessairement  pour  résultat  d'accroître , 
dans  la  même  proportion ,  la  hauteur  à  laquelle 
Fair  doit  s'élever  pour  être  complètement  dépouillé 
d'oxygène  et  d'acide  carbonique.  La  difficulté  que 

5 résentent  les  fourneaux  de  réduction  consiste 
onc,  d'mie  part,  en  ce  que  l'air  atmosphérique 
et  le  carbone  doivent  être  peu  divisés  lors  de  leur 
admission  dans  l'appareil,  ce  qui  tend  à  développer 
la  zone  oxydante;  et ,  de  l'autre ,  en  ce  que  cette 
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dernière  zone  ne  peut  s'étendre  en  hautaur  au 
delà  de  certaines  limites  très-restreintes ,  ^tis  dé- 
truire les  résultats  produits  dansla  s^one  réductive. 
Or,  depuis  un  tempsimmémoriallesmétallurgistes 
praticiens  sont  parvenus  à  concilier  ces  deux  con- 
'  venances,  opposées  à  beaucoup  d'égards,  par  uu 
mo^^en  aussi  simple  qu'efficace. 

25.  Moyen  em-  Ce  moyeu  cousistc  à  introduire  dans  le  four- 
pioyé,  de  temps  jjgau ,  paj.  y^e  seule  ouverture  T,  fig.  8,  ou  par 

immémorial,  *i  ^\*i''^'i»  ^  1  * 

pour  dimifauerun  nombrc  très-hmite  d ouvertures,  la  même 
rétendue  de  la  quantité  d'air  que ,  dans  l'analyse  précédente ,  je 
zone  oxydante,  g^^pp^g^jg  introduite  daus  uu  grand  état  de  division 

par  toute  la  section  inférieure  AA  de  l'appareil. 
Cette  ouverture ,  dite  tuyère ,  est  latérale ,  et  l'air 
y  est  to  ujours  projeté,  avec  une  vitesse  considérable, 
dans  une  direction  horizontale  ou  plongeante. 
En  vertu  de  cette  impulsion  ,  chaque  molécule 
d'air   se  meut  d'abord  dans  le  plan  horizontal 

f cassant  par  la  tuyère,  et  ne  commence  à  s'é- 
ever  dans  le  fourneau  que  lorsque  la  plus  grande 
partie  de  la  vitesse  initiale  a  été  détruite  par  le 
mouvement  même,  et  par  les  frottements  mul- 
tipliés qui  ont  lieu  entre  cette  molécule  et  les 
fragments  de  carbone  existant  à  ce  niveau.  En 
pénétrant  dans  la  tranche  de  carbone  immédia- 
tement supérieure,  l'oxygène  atmosphérique  a 
donc  déjà  réagi  sur  le  carbone  d'une  manière 
beaucoup  plus  prononcée  que  s'il  avait  travei-sé 
la  première  tranche  de  carbone  avec  une  impul- 
sion dirigée  de  bas  en  haut..  Il  est  clair  d'ailleurs 
que  la  réaction  de  Toxygène  dans  la  tranche 
inférieure  est  d'autant  plus  avancée,  que  la  vitesse 
de  projection  est  plus  considérable  :  cette  dis- 
position permet  donc  de  réduire  pour  ainsi  dire 
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k  volonté  la  hauteur  de  la  zone  oxj^dante,  et 
jusquà  des  limites  qui,  dans  la  pratique,  sont 
fixées  par  la  nature  des  opérations  métallurgiques, 
et  fort  souvent  aussi  par  la  force  motrice  dont 
on  dispose  pour  mettre  en  jeu  les  ,  machines 
soufi^ntes.  Cette  vitesse  considérable  de  projec- 
tion,  imprimée  à  une  grande  masse  d'air  qui  doit 
être  projetée  par  un  orifice  très-étroit,  ne  pourrait 
être  produite  par  un  simple  tirage.  On  emploie 
donc,  pour  déterminer  ce  n\puvement,  une  force 
motrice  spéciale  qui  distingue  essentiellement  ces 
appareils  et  les  a  fait  classer  sous  le  nom  généri- 
que de  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  ;  on  les 
caractériserait  encore  mieux  par  la  dénomination 
de  fourneaux  à  tuyères. 

Cette  modification  dans  le  mode  d'admission 
de  l'air  atmosphérique  en  entraîne  naturellement 
une  autre  :  la  partie  inférieure  de  l'appareil,  ^g. 
6,  devenant  disponible ,  on  y  peut  établir  une  sorte 
de  récipient  où  se  rassemblent  les  diverses  matières 
liquides  r,^,  etc.,  préparées  sous  la  Rouble  influence 
de  la  chaleur  et  de.  l'oxyde  de  carbqne.  Ces  ma- 
tières sont  retirées  de  temps  en  temps  du  récipient 
ou  creuset,  par  une  ouverture  ménagée  à  cet  effet. 
Ces  diverses  dispositions  caractéristiques  des  four- 
neaux de  réduction  et  de  fusion  les  plus  usuelle- 
ment employés  en  métallurgie ,  sont ,  comme  on 
voit ,  commandées  principalement  par  la  néces- 
sité de  réduire  la  hauteur  de  la  zone  oxydante 
que  les  matières  élaborées  doivent  traverser  pour 
se  réunir  dans  le  récipient  inférieur. 

Tel  est  le  principe  fcndamental  des  fourneaux 
à  courant  dair  forcé  ;  et  Ton  peut  déduire 
aisément  de  la  théorie  que  je  viens  de  présenter, 
l'explication  des  phénomènes  généraux  que  l'on 
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constate  journellement  dans  ces  appareils.  Les 
principaux  changements  qu  oflfre  l'allure  de  ces 
fourneaux  par  suite  de  modifications  pronon- 
cées introduites  dans  l'état  physique  de  l'air 
atmosph^que  et  du  carbone,  sont  pour  ainsi 
dire  des  corollaires  de  cette  théorie  :  je  crois  donc 
superflu  d'expliquer  ici  les  influences  générale- 
ment reconnues  h  la  densité  ,  à  la  vitesse  de 
projection ,  à  réchauffement  préalable  de  Vair , 
ainsi  qu'à  l'état  d'agrégation  et  à  la  densité  du 
combustible. 

ne.  La  théorie     La    théoric  que  je  viens  d'exposer  comprend 
précédente    ne  Jouc  implicitement  l'explication  de  tous  les  phé- 

coraprend      pas  ,        *  .    •  }.  .  ^     i'    • 

rcxpiicaiion  desnomèncs  essentiels  aux  lourneaux  a  courant  a  air 
faiu  «pécianx  àforcé;  mais  jc  m'empresse  de  déclarer  qu'elle  est 
taUargique.™^"  ïo'i^  dfrv Suffire  lorsqu  OU  vcut  soumettre  à  une 

analyse  complète  Vopération  métallurgique  la 
plus  simple.  On  voit  à  l'étendue  de  ce  clrâpitre 
quel  nombre  de  faits  et  de  considérations  il  m*a 
fallu  apprécier  jour  déduire  logiquement  de  prin- 
cipes admis  dans  la  science  l'explication  d'un  fait 
aussi  simple  en  apparence  que  l'action  d'un  cou- 
rant d'air  sur  des  fragments  de  carbone  ;  il  est  par 
conséquent  aisé  de  prévoir  combien  de  faits  nou- 
veaux devraient  être  pris  en  considération  pour 
faire  entrer  dans  l'analyse  de  chaque  cas  particu- 
lier l'influence  des  corps  oxydés  soumis  à  Télaba- 
ration ,  des  gangues  associées  à  ces  oxydes  y  des 
autres  réactifs  ajoutés,  de  la  disposition  des  ma- 
tières dans  les  fourneaux,  des  divers  produits  qui 
peuvent  se  former ,  des  dimensions  et  des  formes 
données  aux  fourneaux ,  etc.  Or,  on  ne  peut  pré- 
tendre à  produire  la  théorie  complète  d'un  art 
métallurgique ,  tant  que  préalablement  on  n'a 
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pas  apprécié  à  sa  juste  valeur  le  rôle  de  chacun  de 
ces  éléments. 

Je  me  confirme  chaque  jour  de  plus  en  plus 
dans  Topinion  que  la  théorie  générale  d'un  en- 
semble d'appareils  métallurgiques ,  tels  que  les 
fourneaux  à  courant  d'air  forcé  employés  pour  la 
fiibrication  des  métaux  les  plus  usuels ,  ne  pourra 
être  abordée  dans  le  cadre  d'un  simple  mémoire , 
tant  que  les  faits  que  comprend  la  métallurgie 
n'auront  pas  été  mieux  constatés  et  surtout  mieux 
coordonnés  qu'ils  ne  le  sont  aujourd'hui.  Je  suis 
même  convaincu  que  toute  tentative  de  ce  genre 
doit  donner  à  cette  science  une  fausse  direction. 
L'auteur  qui  veut  expliquer  un  art  métallurgique 
en  suivant  la  méthode  rigoureuse  propre  aux 
sciences  d  observation  ^  c'est-à-dire  en  n'admettant 
rien  qui  ne  soit  démontré  par  l'expérience  ou  par 
le  raisonnement,  doit  préalablement  établir  un 
grand  nombre  de  faits  et  de  principes  non  classés; 
il  ne  peut  se  borner  à  mentionner  ces  bases  de 
raisonnement  comme  on  le  fait  aujourd'hui ,  par 
exemple ,  en  chimie  et  dans  toute  autre  science 
réellement  constituée.  11  résulte  de  là  que  Texpli- 
cation  d'une  des  opérations  les  plus  simples  de  la 
métallurgie  devrait  souvent,  pour  être  suffisante 
avoir  l'étendue  d'un  traité  spécial.  Je  ne  pourrais 
donc ,  en  me  basant  sur  les  phénomènes  généraux 
que  je  viens  d'exposer,  aborder  ici  l'explication 
complète  d'un  art  métallurgique,  sans  compliquer 
mon  sujet  et  sans  nuire  ainsi  à  la  netteté  des  idées 
que  je  me  suis  particulièrement  proposé  de  mettre 
en  lumière. 

La  réserve  que  je  viens  de  faire  est  importante, 
parce  qu'elle  pose  une  limite  aux  applications  im« 
médiates  que  l'on  peut  ùâve  des  vues  générales 
Tome XIX,  i84i.  ai 
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qui  font  Tobjet  de  ce  mémoire.  Lob  théories  que 
je  viens  d'établir  comprennent  tous  les  faits  géné- 
raux qui  résultent,  dans  les  fourneaux  à  courant 
d'air  forcé ,  de  la  réaction  mutuelle  du  carbone  et 
de  l'air  atmosphérique,  et  notamment  les  in* 
fluences  réductives  et  calorifiques  exercées  sur  les 
corps  ox  jdés  par  les  produits  de  cette  réaction  ; 
mais  ces  mêmes  théories  doivent  être  complétées 
dans  chaque  cas  particulier  par  l'analjse  métho- 
dique de  tous  les  faits  relatifs  aux  autres  agents  in- 
troduits dans  les  fourneaux.  Or,  je  le  répète,  ces 
faits  sont  toujours  fort  compliqués,  même  dans 
les  cas  les  plus  simples  en  apparence,  et  le  prin- 
cipal écueil  contre  lequel  le  métallurgiste  puisse 
donner ,  est  de  méconnaître  cette  complication. 
Ainsi,  par  exemple,  on  peut  conclure  aisément 
de  la  nouvelle  théorie  des  fourneaux  de  réduction, 
que  la  projection  d'un  air  préalablement  échauflë 
doit,  en  amenant  une  plus  rapide  réaction  de 
l'oxygène  sur  le  carbone,  agir  dans  le  même  sens 
que  la  projection  d'un  courant  d'air  forcé,  c'est-à- 
dire,  contribuer  efficacement  à  réduire  la  hauteur 
de  la  2one  oxydante  ;  qu^en  conséquence  ce  réactif 
doit,  en  général^  être  d'un  emploi  avantageux 
dans  cette  classe  d'appareils.  Mais  on  s'exposerait 
à  se  tromper  gravement  si  l'on  voulait  s'appuyer 
sur  cette  vue  générale  pour  prédire  les  résultats 
que  ce  réactii  devrait  produire  dans  un  cas  dé- 
terminé, ou  pour  recommander,  ainsi  qu'on  Ta 
fait  trop  souvent,  l'emploi  de  cet  agent  dans 
beaucoup  de  cas  où  l'expérience  prouve  chaque 
jour  qu'il  ne  convient  pas. 

^7.  simpliciléde     C'est  en  se  préoccupant  sans  cesse  de  l'extrême 
oyeni  et  com- complication  des  fait»  qu'ils  ont  misÂon  d'inter- 
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prêter,  et  en  ne  se  laissant  pas  abuser  par  la  sim-  pUcaUon    d'eC 
plicilé  apparente  des  phénomènes,  que  les  métal-  uqâe.^'V^ul^lU 
lurgistes  parviendront  à  faire  sortir  la  science  de  aru  méuUorgi 
cet  état  d  impuissance  où  elle  se  trouve  trop  sou-^**' 
vent  réduite ,  lorsqu'elle  prétend  à  une  action  di- 
rectrice dans  les  ateliers.  La  réunion  d'une  grande 
sïiïiplîcité  de  moyens  et  d'une  grande  complication 
d'effets  est  peut-être  la  circonstance  qui  caractérise 
le  mieux  la  plupart  des  arts  usuels,  et  les  arts 
métallu 


'obligation  d'inventer  et  de  per- 
fectionner sans  cesse  ;  d'ajouter  une  nouvelle  com- 
binaison à  des  combinaisons  déjà  connues,  afin  de 
satisfaire  à  la  condition  deprofit  ;  2^  la  convenance 
d'adopter  seulement  parmi  tous  les  procédés  que 
suggère  le  génie  industriel ,  ceux  qui  étant  simples 
eu  eux-mêmes ,  s'adaptent  aisément  aux  méthodes 
déjà  usitées,  de  telle  sorte  que  l'art  soit  toujours 
à  la  portée  des  ouvriers  qui  doivent  le  mettre  en 
pratique,  et  ne  les  astreigne  pas  à  un  trop  long 
apprentissage.  Cette  direction  imprimée  aux  arts 
industriels  mérite  tout  l'intérêt  des  savants  et  des 
philosophes  :  il  faut  considérer  en  effet  que  tant  de 
procédés  qui  forment  la  base  de  la  civilisation ,  ont 
été  découverts  et  se  sont  perfectionnés  d'âge  en 
âge  par  une  méthode  d'invention  spéciale  à  l'in- 
dustrie, et  essentiellement  différente  de  celle  qui 
est  propre  aux  sciences.  Loin  de  s'être  développés 
sous  l'influence  scientifique,  les  arts  industriels  ont 
été,  à  beaucoup  d'égards,  le  point  de  départ  des 
sciences  d'observation;  et,  aujourd'hui  même, 
malgré  l'impulsion  qui  leur  a  été  donnée  depuis 
trois  siècles ,  la  phjsique ,  la  mécanique  et  la  chi* 
mie  y  ne  peuvent  encore  expliquer  la  plupart  des 
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phéaomënes  qui ,  depuis  un  temps  immémorial , 
sont  mis  à  profit  dans  les  ateliers* 

a8.  AppiîcaUoû  Je  compléterai  cependant  ce  chapitre  par  quel- 
^Jentc^^piT^^^s  exemples  empruntés  aux  arts  métallurgiques 
Meors  exemples,  les  plus  usucls.  Benouçaut,  par  les  motifs  que  je 

viens  d'exposer,  à  donner  une  explication  com- 
plète des  phénomènes,  je  laisserai  à  dessein  de 
côté  la  discussion  des  faits  spéciaux  à  chaque  art. 
Je  m'attacherai  seulement  à  prouver  que  les  vues 
générales  exposées  précédemment  sont  applicables 
à  tous  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé.  Je 
m'appliquerai  aussi  à  mettre  en  relief  la  variété 
des  moyens  employés,  suivant  les  cas,  d'une  part 
pour  mettre  à  profit  la  chaleur  et  Toxyde  de  car- 
bone, et  de  l'autre  pour  soustraire  les  produits 
élaborés  sous  l'influence  de  ces  agents  dans  la 
zone  réductive ,  à  l'influence  contraire  de  la  zone 
oxydante.  Enfin  cette  analyse  sommaire  de  plu- 
sieurs arts  me  donnera  occasion  de  mettre  en  évi- 
dence ces  associatious  remarquables  de  moyens 
simples  et  d'effets  compliqués  que  je  viens  de  si- 

Snaler  comme  le  caractère  distinctif  des  arts  in- 
ustriels. 

1**  Foyers  pyrénéens. 

29.  Foyers  Le  problème  qu'il  s'agit  de  résoudre  dans  la  pre- 
pyrinéent.  xti\kTe  partie  du  procédé  métall  urgique ,  connu  sous 
le  nom  impropre  de  méthode  catalane,  consiste  es- 
sentiellement à  convertir ,  dans  un  espace  très-cir- 
conscrit,  le  minerai  de  fer  oxydé,  en  fer  métallique, 
et  à  soumettre  à  une  température  élevée,  pour  les 
étirer  en  barres,  les  masses  informes  de  fer  bru  t ,  pro- 
duites dans  une  opération  précédente.  Le  croquis 
ifig*  9)  indiaue  la  solution  à  laquelle  on  est  par- 
venu aujourd  hui  dans  le  département  de  l' Ariége. 


^ 


F. 
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Le  minerai  à  traiter  en  une  opération  est  par- 
tagé en  deux  parties  :  Tune,  composée  de  mor- 
ceaux débarrassés  au  moyen  d'un  crible  de  la 
poussière  et  des  menus  fragments ,  est  placée  en 
mm^  et  séparée  du  combustible  chargé  en  ce  par 
>lusieurs  couches  soigneusement  battues  aa ,  de 
raisil  humecté  et  de  charbon  menu  ;  l'autre,  ré- 
duite en  poussière ,  formant  au  moins  le  tiers  et 
quelquefois  la  moitié  de  la  masse  totale ,  et  forte- 
ment humectée  d*eau,  est  chargée  successivement, 
f>ar  petites  portions,  pendant  toute  la  durée  de 
a  réduction  du  minerai  m  :  ces  petites  couches 
mW  de  minerai,  stratifiées  avec  le  charbon  de 
bois  c,  descendent  en  même  temps  que  ce  charbon 
s'affaisse  par  la  combustion  qui  a  lieu  constam- 
ment devant  la  tuyère.  Les  massiaux  de  fer  brut^ 
sont  placés  au-dessus  de  la  tuyère  T,  dans  l'es- 
pace disponible  compris  entre  le  minerai  m  et  la 
varme  p.  On  projette  par  la  tuyère  une  quantité 
moyenne  de  7  kilog.  d'air  par  minute  environ , 
avec  une  pression  qui,  évaluée  par  la  hautou 
d'une  colonne  de  mercure,  varie,  selon  le  «l'^ré 
d'avancement  de  l'opération,  entre  o",o4  et  o™,o8. 
La  chaleur  dégagée  par  la  combustion  est  em  - 
ployée  en  partie  à  échauffer  par  contact  et  par 
rayonnement  les  massiaux  j^  et  en  partie  entraî- 
née par  les  gaz  que  cette  combustion  produit. 
L'air  projeté  de  haut  en  bas  circule  aans  les 
charbons  incandescents  tout  le  temps  nécessaire 
pour  perdre  sa  vitesse  initiale  ;  par  suite  de  cette 
disposition,  l'oxygène  atmosphérique  est  déjà  con- 
verti en  oxyde  de  carbone  lorsque  les  '  gaz  sont 
chassés  au  travers  du  minerai  mm  par  le  courant 
que  ne  cesse  de  projeter  la  tuyère.  îj'oAyde  de 
carbone  sort  du  foyer  en  traversant  le  minerai  mm. 
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et  non  le  charbon  cc^  par  plusieurs  raisons  :  les  in- 
terstices qui  existent  entre  les  charbons  laissent 
aux  gaz  un  passage  moins  facile  que  ceux  du  mi- 
nerai mm  y  préalablement  débarrassé  de  tous  les 
menus  fragments;  la  hauteur  delà  masse  de  char- 
bon ce  est  ordinairement  plus  grande  aue  celle  du 
minerai  mm  ;  les  massiaux  placés  au-aessus  de  la 
tujère  gênent  la  sortie  des  gaz  dans  cette  direc- 
tion ;  enfin,  les  couches  de  minerai  pulvérulent  et 
humecté  m'm',  qu'on  stratifié  continuellement  avec 
le  charbon,  tendent  encore  à  empêcher  la  circula- 
tion des  gaz  dans  cette  partie  du  foyer.  Par  ces  di- 
vers motifs  y  le  minerai  mm  offire  l^pointde  moin- 
dre résistance,  et  donne  seul  issue  aux  gaz  que  Ton 
peut  effectivement  embraser  en  bb^  par  rapwoche 
aun  corp  enflammé  à  la  surface  du  tas  de  mi- 
nerai ,  des  qu'on  commence  à  donner  le  vent  ;  la 
disposition  du  foyer  pyrénéen  est  donc  telle  que 
le  minerai  y  est  soumis,  depuis  le  commencement 
de  l'opération ,  à  l'influence  simultanée  de  tout 
l'oxyde  de  carbone  qui  se  forme  dans  le  foyer  et 
de  toute  la  chaleur  qui  n'est  point  employée  dans 
le  fond  du  foyer  k  échau&r  les  massiaux  et  à  éla- 
borer le  minerai  menu. 

L'élaboration  du  minerai  gros  et  menu  en  m  et 
en  m',  et  la  conversion  de  toutes  les  matières 
fixes  en  une  loupe  de  fer  malléable  r,  et  en  sco- 
ries ssy  comprennent  d'ailleurs  une  foule  de  phé- 
nomènes qui  marchent  très-bien  de  front  avec  les 
deux  opérations  fondamentales  de  la  réduction  et 
du  corroyage.  Mais  l'examen  de  ces  faits  spéciaux 
sortirait  du  cadre  dans  lequel  je  dois  me  renfer- 
mer ici  (i). 

(1)  On  trouve  d'exoeDeotes  observations  wr  les  nom- 
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Qn  peut  encore  faire  apprécier  par  uâ  tappro* 
chement  numëriqiie,  combien  il  est  vrai  de  dire» 
BUÎYant  la  définition  que  j'ai  proposée ,  que  les 
foyers  pyrénéens,  de  même  que  tous  les  fourneaux 
de  réduction  à  courant  d'air  forcé  »  sont  des  machi- 
nes essentiellement  disposées  pour  produire  simula 
tanément ,  de  la  chaleur  et  de  loxyde  de  carbone-: 
Il  existe ,  en  effet»  les  rapports  moyens  suivants 
entre  les  poids  des  matières  premières  et  des  divers 
produits  fixes  et  gazeux. 

Matières  solides  intro  (Pinçait  ntilejfer  en  ba^^^      1,00 

troduites    dans    le  < ^J^^^'^J'^*^*  ••,••/'       >^^ 

fover  pyrénéen. .  .  e^SolStiSls^^^^^^^^^^  !  sîjS 

a*  Foyers  corses. 

La  fabrication  du  fer  par  la   méthode  corse    3o.  Foyen 
diffère  de  la  fabrication  pyrénéenne  en  ce  que 
la  simplicité  apparente  des  moyens  y  est  poussée 

breux  phénomènes  «uc  prëient«  la  métliodc  pyrënëennc, 
dans ks  écrits  de  MM.  Dietricb,  Tronson^Duooudr^y,  La- 
p«yroiue,  MuthtioiietMarrot.  Plus  récemment,  M.  Richard 
a  publié  le  traité  le  plus  cx^mplet  qui  ait  été  fait  sur  cette  mé- 
thode ,  et  M.  François  a  fait  connaître  les  résultats  de  ses 
intéressantes  recherches  sur  les  modifications  successives 
qtt'éprottte  le  tninerai  de  Rancié  (  Ariége) ,  lorsqu'on  Téla- 
bore  au  foyer  pyrénéen.  Les  observations  de  M.  François, 
sur  les  nombreux  phénomènes  qui  accompagnent  cette 
élal^ration ,  prouvent  combien  sont  compliquées  les  réac- 
tions du  procédé  pyrénéen,  qu'on  est  cependant  accoutumé 
à  considérer  comme  im  des  arts  les  plus  simples  de  la 
métallurgitf.  Ces  ingénieuses  observations  viennent  ainoi  à 
l'appui  des  réflexions  générales  que  j'ai  présentées  ci-dessus. 
MM.  François  et  Richard  ont  d  ailleurs  adopté,  dans  leurs 
ouvrages ,  mes  vues  théoriques  sur  l'intervention  exclusive 
des  gaz  en  mouvement ,  et  ont  renoncé  aux  idées  de  cé- 
ttientatiiA  «t  de  iréàéâôns  duei  an  contact  dés  iolidcM^ 
admise»  pnrkura 


corset. 
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moins  loin ,  et  notamment  en  ce  que  la  réduction 
du  minerai  se  fait  dans  un  foyer  distinct  de  celui 
où  ont  lieu  la  formation  des  loupes  et  le  corrojaf^ 
du  fer  brut.  Dans  la  première  opération ,  on  em- 
ploie, pour  diriger  l'oxyde  de  carbone  sur  le  mi- 
nerai à  réduire  ,  un  moyen  aussi  simple  au'ineé- 
nieux ,  dont  ^^Jïg-  i  o  of&e  les  principaux  détail. 
Le  foyer  n'ofire  d'autre  construction  fixe  que 
la  varmeff  qui  supporte  la  tuyère,  et  le  laiterol 
U  qui  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  première  opé- 
ration que  je  vais  seule  décrire.  Ce  foyer  est  re- 
construit li  neuf  à  chaque  fois  de  la  manière  sui- 
vante ;  sur  un  fond  de  brasque  battue  aaa ,  on 
élève  au  devant  de  la  tuyère  une  enceinte  com- 
posée de  gros  charbons  bien  droits  CG,  longs  de 
o'°,i6  et  disposés  horizontalement.  La  base  de 
cette  sorte  de  mur  d'enceinte  est  limitée  inténea- 
rement  par  deux  droites  parallèles  bb,  perpendicu- 
laires à  la  varme,  distantes  de  o"',i8  et  situées  à 
égale  distance  du  plan  passant  par  l'axe  de  la 
tuyère  ;  ces  deux  droites  s'appuient  à  la  vanne 
par  l'une  de  leurs  extrémités,  et  sont  raccordées 
à  l'autre  extrémité  par  un  demi-cercle  hdh,  dont 
le  point  d  situé  dans  le  plan  de  l'axe  de  la  tuyère, 
est  h  o^^o  de  la  vanne.  La  limite  extérieure  du 
mur  d'enceinte  est  une  figure  b'tdb'b'  entière- 
ment semblable  à  celle  que  je  viens  de  décrire,  et 
est  distante  de  o™,i6  de  tous  les  points  correspon- 
dants de  la  limite  intérieure  ;  l'espace  compris  est 
occupé  par  des  charbons  disposés  honzontale- 
ment,  et  toujours  normalement  aux  deux  limites. 
Sur  l'assise  inférieure  établie  comme  je  viens  de 
le  dire ,  on  place  d'autres  charbons  de  même  lon- 
gueur f  offrant  un  certain  retrait  à  mesure  qu'ils 
s  élèvent ,  de  telle  sorte  que  l'enceinte  ait  en  tout 
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o™,75  de  hauteur,  et  offre  à  son  orifice  supérieur 
des  dimensions  de  o°*,4S  ^^  o",55.  Le  minerai  à 
réduire,  concassé  en  fragments,  est  placé  en  m 
entre  le  mur  de  charbon  et  de  gros  fragments  M 
de  minerai  qui  doivent  servir  à  une  opération  sui- 
vante, et  reçoivent  ainsi  une  sorte  de  préparation. 
Le  combustible ,  chargé,  en  c,  s'élève  ordinaire- 
ment au*dessus  du  niveau  du  minerai.  On  lance 
moyennement  dans  l'enceinte  5  kilog.  d'air  par 
minute,  avec  une  pression  deo°^,o4  à  o°^,o5. 

Ici,  comme  dans  le  cas  précédent,  la  masse  de 
minerai  à  réduire  offre  aux  gaz  réductife  formés 
dans  l'enceinte  une  moindre  résistance  que  le 
charbon  accumulé  au-dessus  de  la  tuyère  :  les 
gaz,  après  avoir  réagi  sur  le  diarbon  et  avoir 
perdu  leur  vitesse  initiale,  sont  amenés  facilement 
vers  le  minerai,  au  travers  de  l'enceinte,  par  une 
multitude  de  conduits  horizontaux  rectilignes, 
normaux  au  vide  intérieur ,  formés  par  la  juxta-* 
position  des  gros  charbons  qui  composent  l'en- 
ceinte ce. 

3*  Fourneaux  à  manche. 

En  traitant  dans  les  fourneaux  à  manche  et  dans  3i .  Fonmeanx 
les  demi-hauts-foumeaux  les  minerais  de  cuivre ,  •  ?»«»«>»«  «|f  ^«- 
de  plomb,  d  étam ,  etc.,  on  se  propose  ordinaire- neauz. 
mentde  réduire  les  oxydes  métalliques  ou  les  com-* 
binaisons  oxydées  plus  complexes  qui  renferment 
le  métal  utile,  puis  de  séparer  par  voie  de  fusion, 

{>resque  toujours  à  une  température  très-ménagée, 
es  matières  métalliques  des  matières  terreuses  qui 
entrent  généralement  en  proportion  considérable 
dans  le  lit  de  fusion.  On  atteint  ordinairement 
ces  résultats  par  une  disposition  analogue  à  celle 
que  représente  \àjîg.  1 1. 
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Au-dessous  du  lÛTeau  de  la  tuyère ,  existe  un 
récipient  creusé  dans  la  brasque  pppj  dans  lequel 
se  aéposent ,  suivant  Tordre  de  leurs  densités ,  la 

Eirtie  métallique  r  et  les  matières  terreuses  s. 
e  mélange  m  de  matières  à  élaborer  dans  le 
fourneau ,  ou  le  lit  de  fusion  de  tous  les  réacti& 
solides  ^  le  charbon  excepté ,  est  toujours  chargé 
sur  la  varme  i^i/,  c'est<^à<«aire  au  contact  delà  paroi 
du  fourneau  qui  reçoit  la  tuyère  ;  tandis  que  le 
charbon  est  chargé  au  contact  de  la  paroi  opposée 
ik.  Ces  deux  sortes  de  réactifs  forment  donc  deux 
colonnes  verticales  juxtaposées  mm  et  ce  y  que 
l'art  du  chargeur  consiste  à  rendre  aussi  distinctes 
que  possible.  L'une  des  dispositions  généralement 
adoptées  pour  atteindre  ce  ont,  consiste  k  déverser 
la  varme  au  delà  de  la  verticale  vh  élevée  sur  U 
tuyère:  le  lit  de  fusion  mm  se  trouve  ainsi  retenu 
au  contact  de  cette  varme  et  ne  peut  filtrer  vers  la 
poitrine  i  k  au  travers  du  charbon  c  c ,  comme 
cela  arriverait  inévitablement  dans  la  disposition 
inverse.  L'air  est  projeté  dans  le  fourneau  avec 
une  vitesse  ordinairement  moindre  que  dans  les 
foyers  décrits  précédemment.  Ainsi,  par  exemple, 
le  fourneau  que  représente  la  J^.  1 1^  et  qui  était 
employé  à  Ockerhùtte  dans  le  Bas-Hart2,  en  1829, 
pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb  cuivreux 
et  zincifères  du  Rammelsberg ,  recevait  à  cette 
époque  environ  6  kil.  d'air  par  minute,  avec  une 
pression  comprise  ordinairement  «ntre  o^^^oa  et 
o»o3. 

L'air  froid,  à  son  entrée  dans  le  fourneau ,  se 
trouvant  d'abord  en  contact  avec  des  matières  fon*> 
dues  et  pâteuses  ^  à  la  partie  inférieure  de  la  co^ 
lonne  mm ,  les  coagule  en  partie ,  et  forme  ^  aux 
dépens  de  ces  matières ,  une  çorte  de  tube  irré» 
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gulier  aa^  nommé  wez,  qui  est  un  véritable  pro- 
longement de  la  tuyère  T.  Le  nez  conduit  1  air, 
en  Véchaufiant,  jusqu'à  la  masse  de  charbon  cc\ 
où  se  produit  Toxyde  de  carbone.  Cette  disposi-* 
tion  est  à  la  fois  la  plus  simple  et  la  plus  eflicace 
qu'on  puisse  imaginer.  En  effet,  Tair  retenu  dans 
le  nez  ne  peut  frapper  sur  les  matières  souvent 
très- oxydables  qui  s'élaborent  au-dessus  de  la 
tuyère  en  m'.  Aucune  molécule  de  f^az  ne  peut  ar- 
river au  contact  de  ces  matières,  qu'après  avoir  été 
portée  au  contrevent  en  vertu  de  la  vitesse  initiale 
et  par  conséquent  sans  avoir  parcouru  dans  le 
cbarbon  un  trajet  au  moins  égal  à  deux  fois  la 
largeur  de  la  colonne  c'.  Le  gaz  qui  circule  en 
m',  doit  donc  être  fortement  chargé  d'oxyde  de 
carbone,  et  comme  il  entraine  avec  lui  une  grande 
partie  de  la  chaleur  développée  en  c\  il  doit  être 
à  la  fois  agent  très-actif  de  fusion  et  de  réduc^ 

tion.  .  .**' 

On  conçoit  que  les  dimensions  du  fourneau 
étant  déterminées  ainsi  que  le  volume  relatif  de 
charbon  c  et  des  matières  à  élaborer  m,  il  importe 
que  l'épaisseur  de  la  colonne  cd  ^  comptée  dans 
le  sens  de  la  direction  du  vent,  c'est-à-dire  de  a 
en  6,  soit  aussi  grande  que  possible.  Cest  à  quoi 
l'on  arrive  d'une  manière  fort  simple  en  donnant 
à  la  section  horizontale  du  fourneau  la  forme 
d'un  trapèze  defg^  dont  le  grand  côté  de  corres- 
pond à  la  varme.  Pour  augmenter  encore  l'épais- 
seur cd  de  la  colonne  de  charbon  au  devant  de 
la  tayère,  on  a  l'habitude,  ainsi  que  je  l'ai  re- 
marqué dans  plusieurs  usines  de  la  Saxe  et  du 
Hartz,  de  charger  le  lit  de  fusion  dans  les  angles 
d  et  e;  en  sorte  que  la  colonne  mni  présente , 
w  niveau  de  la  tuyère  9  la  section  horizontale  in- 


330  THÉORIES   DE   LA   GÉMENTATION 

dîquée  sur  le  plan  de  \2iJ1g.  1 1 .  Ces  diverses  dispo- 
sitions, dont  les  fondeurs  connaissent  rimportance 
depuis  un  temps  immémorial ,  sont  évidemment 
le  contre-pied  de  ce  qu'il  conviendrait  de  faire  si  le 
cbarbon  agissait  par  contact  sur  les  corps  à  ré- 
duire. La  théorie  générale  exposée  dans  ce  cha- 
pitre', en  explique  au  contraire  les  plus  petits  dé- 
tails. 

Hauts-fourneaux  à  fonte  de  fer. 

3a.  Hanti-foar-     4*  ^^^  résultats  qu'on   sc  propose   d'obtenir 
^^^^•^^"^'^•en  élaborant,  dans  ces  appareils,  les  oxydes  na- 
turels de  fer,  sont  les  suivants  :  i*  amener  le  fer  à 
l'état  métallique  ;  2*  le  combiner  ensuite  avec  une 

Î proportion  de  carbone  suffisante  pour  rendre  le 
er  fusible  ;  3*  séparer ,  sous  l'influence  d'une 
haute  température  et  par  voie  de  fusion,  la  fonte 
de  fer  des  matières  terreuses  contenues  dans  le 
lit  de  fusion.  La^^.  12  rappelle  les  principales 
dispositions  qu'il  est  nécessaire  d'observer  pour 
atteindre  ces  divers  résultats. 

Il  existe  toujours  au-dessous  du  niveau  des 
tuyères  un  creuset  où  tombent  et  se  séparent, 
suivant  l'ordre  de  leurs  densités,  la  fonte  r  et  les 
laitiers  s.  Le  mélange  m  de  matières  à  élaborer 
est  stratifié  avec  le  combustible  c ,  en  masses  de 
volume  constant  et  toujours  assez  considérables 
pour  que,  dans  toute  l'étendue  du  fourneau  ,  il 
n  y  ait  pas  de  contact  appréciable  entre  ces  deux 
sortes  de  réactif.  L'expérience  indique  d'ailleurs 
que  l'allure  du  fourneau  est  d'autant  plus  régu- 
hère,  que  le  fondeur  parvient  mieux  à  conserver, 
pendant  la  descente  des  matières ,  la  séparation 
entre  les  deux  parties  de  la  charge,  et  qu  ainsi  la 
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coupe  verticale  du  haut-fourneau  se  rapproche 
plus  de  Tétat  de  choses  indiqué  dans  la  fig.  12. 
La  température  de  ces  Fourneaux  est  en  général 
beaucoup  plus  élevée  que  celle  des  précédents  : 
on  obtient  cette  haute  température  en  employant 
de  préférence  des  combustibles  plus  denses ,  en 
projetant,  pour  des  sections  égales  de  fourneaux, 
de  plus  grandes  quantités  d*air,  et  en  donnant 
à  lair  une  vitesse  horizontale  beaucoup  plus 
grande.  Suivant  la  nature  du  combustible  et  les 
dimensions  des  fourneaux,  la  quantité  d'air  lancée 
par  minute  varie  de  8  à  i^D  kilog.,  et  la  pres- 
sion ,  de  o"*,o4  à  o"*,20. 

Cette  grande  vitesse  de  projection  combinée 
avec  d'autres  circonstances  favorables,  détermine 
dans  la  région  de  la  tuyère  une  température  fort 
élevée  et  une  rapide  conversion  de  l'oxygène  atmo- 
sphérique en  oxyde  de  carbone.  Cette  haute  tem- 
pérature est  indispensable  pour  la  fusion  des  ma- 
tières très-réfractaires  que  renferme  la  dernière 
charge  m^^{Jîg.  1 2  )  préparée  pour  la  fusion.  Mais 
les  gaz  ascendants ,  lorsqu'ils  ont  agi  sur  la  charge 
en  voie  de  fusion,  retiennent  encore  une  quantité 
considérable  de  chaleur  :  pour  que  cette  chaleur 
soit  mise  à  profit ,  il  convient  qu  il  y  ait  au-dessus 
de  la  zone  de  combustion  une  masse  de  matières  à 
échauffer  beaucoup  plus  grande  que  dans  les  cas 
précédents  :  de  là  la  hauteur  considérable  donnée 
à  ces  fourneaux.  Ce  n'est  pas  tout;  les  gaz  qui, 
jusqu'à  un  niveau  élevé,  conservent  une  tempé- 
rature rouge,  peuvent,  dans  toute  la  durée  de 
ce  long  trajet,  pourvu  qu'ils  conservent  aussi 
une  composition  convenable ,  exercer  une  action 
réductive  sur  le  minerai  de  fer;  or,  c'est  pour 
remplir  cette   seconde  convenance,  c'est-à-dire 
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pour  rendre  l'appareil  aussi  économique  que  pos- 
sible, qu'on  s'est  trouvé  conduit,  ainsi  que  je  vais 
le  démontrer ,  à  cette  stratification  des  charges 
qui  distingue  les  hauts-fourneaux  à  fonte  de  ter 
entre  tous  les  autres  fourneaux  de  réduction  k  cou- 
ranl  d'air  forcé.  Remarquons,  en  effet ,  que  si  les 
gaz,  en  s'élevantdans  le  fourneau,  rencontraieniles 
matières  disposées  dans  les  conditions  de  la^^.  1 1 , 
il  arriverait  que  des  molécules  d'acide  carbonique 
et  d'oxyde  de  carbone,  une  fois  formées  en  m  et 
en  c  ,  s'élèveraient  respectivement  dans  les  deux 
masses  verticales  m'm  et  c'c ,  sans  exercer  dans 
ces  milieux  aucune  réaction  chimique.  Ces  gaz, 
malgré  leur  haute  température,  seraient  donc 
complètement  inertes  sous  le  rapport  chimique , 
et  leur  intervention  se  bornerait  à  un  rôle  pure- 
ment calorifique.  Dans  la  disposition  de  IstJ^.  112, 
au  contraire ,  le  gaz ,  obligé  de  traverser  successive- 
ment une  suite  nombreuse  de  couches  de  minerai 
et  de  charbon,  produit  nécessairement  dans  cha- 
cune de  ces  couches  une  réaction  chimique  favo* 
rable  au  résultat  définitif. 

Ainsi,  par  exemple,  une  molécule  d'oxyde  de 
carbone  formée  dans  la  région  de  la  tuyère,  ren- 
contrera nécessairement  en  s'élevantdans  le  four- 
neau ,  une  certaine  couche  du  lit  de  fusion ,  m'^, 
par  exemple ,  où  l'oxyde  de  fer  ne  sera  pas  encore 
complètement  réduit.  A  partir  de  ce  moment, 
elle  pourra  réagir  dans  chacune  des  tranches  suc- 
cessives c'%  m'%  c'*,  m'%  etc.,  en  produisant 
de  l'acide  carbonique  dans  la  couche  de  minerai , 
et  de  l'oxyde  de  carbone  dans  celle  de  combustible  ; 
en  sorte  que ,  tout  en  agissant  sur  chaque  couche 
de  minerai ,  le  gaz  ascendant  se  trouvera  toujours 
dans  le  cas  de  reprendre  les  propriétés  réductives 
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que  cette  actien  même  tend  à  lui  faire  perdre. 
Ces  réactions  successives  ont  encore  cet  avantage 
qu'elles  tendent  à  augmenter  la  proportion  du 
gaz  réagissant  associé  à  l'azote  atmosphérique.  Eu 
effets  dans  le  cas  purement  théorique  où  une  vçiO» 
lécale  d'oxyde  de  carbone  GO ,  formée  près  de  la 
tuyère ,  réagirait  d'une  manière  complète  sur  les 
chaînes  successives ,  elle  produirait  d'abord  une 
molécule  CO*  d'acide  carbonique  dans  la  première 
couche  de  minerai  non  réduite;  cette  molécule  en 
traversant  la  couche  immédiatement  supérieure  de 
charbon  donnerait  deux  molécules  aCO  d'oxyde 
de  carbone;  la  réaction  complète  de  ces  deux 
dernières  et  de  leurs  produits  immédiats  forme- 
rait ainsi  successivement  les  quantités  croissantes 
de  gaz ,  aCO',  4CO,  4CO,  SCO,  8C0%  16CO,  etc. 
Une  foule  de  causes  qu'il  est  inutile  d'analyser  ici, 
ne  permettent  pas  à  cette  progression  de  se  réa- 
liser ,  mais  les  réactions  successives  que  je  viens 
d'indiquer  n'en  restent  pas  moins  une  circonstance 
assez  importante  de  rallure  du  haut-fourneau.  La 
stratification  des  charges  est  un  moyen  efficace  de 
mettre  à  profit,  pour  les  réactions  chimiques  néces- 
saires à  la  production  de  la  fonte,  la  haute  tempé- 
rature que  les  gaz  conservent  toujours  jusqu'à  une 
£iibl«distancedu  gueulard.  Ainsi  s'explique  natu- 
reOement  le  fait  singulier  signalé  par  M.  Karsten , 
et  rappelé  dans  l'introduction  de  ce  mémoire 
(voir  5  2) ,  qu'on  dérange  la  marche  du  haut-foun- 
neau  en  mélangeant  intimement  les  charges  de  rai- 
nerai et  de  combustible. 

33.  Dlgreision 

Outre  les  phénomènes  de  réduction ,  les  hauts-  ^r  lu  caQ»ei  de 
fourneaux  présentent  une  série  de  réactions  très-  /„  ^*/  j"  „",  '{J." 
complexes  qui  se  rattachent  à  la  fusion  des  ma-  hu-fonmeamc. 
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tières,  et  à  la  conversion  du  fer  métallique  en  un 
composé  fusible,  dit  fonte  de  fer,  caractérisé  es- 
sentiellement par  la  combinaison  du  fer  avec  le 
carbone.  L'étude  approfondie  de  ces  réactions  sort 
du  cadre  que  je  me  suis  tracé  dans  ce  mémoire  :  je 
crois  cependant  convenable  de  réfuter  ici  l'opinion 
erronée  qui  a  été  admise  jusqu'à  présent  sur  les 
causes  delà  carburation  du  fer. 

On  sait  depuis  longtemps  qu'en  chauffîint  pen- 
dant plusieurs  jours ,  dans  une  enceinte  herméti- 
quement close ,  une  barre  de  fer  forgé  au  milieu 
d'une  brasque  de  charbon  de  bois  concassé,  le  fer 
se  carbure  lentement  de  la  surface  au  centre ,  et  se 
convertit,  après  avoir  absorbé  environ  0,0 1  de 
carbone ,  en  un  produit  nouveau,  l'acier,  distingué 
du  fer  métallique  par  plusieurs  propriétés  phy- 
siques et  chimiques.  La  fonte  de  fer  qui  se  produit 
dans  l'appareil  que  je  viens  de  décrire,  est  essen- 
tiellement composée  comme  l'acier,  avec  cette 
difiërence  que  la  proportion  de  carbone  y  est 
plus  considérable,  bien  qu'ordinairement  infé- 
rieure à  o,o5. 

L'opinion  généralement  admise  sur  la  cause  de 
ce  phénomène ,  est  que  la  carburation  des  barres 
dans  les  caisses  fermées  dites  de  cémentation ,  est 
due  au  contact  du  carbone  solide  :  cette  même  ex- 
plication a  été  étendue  au  haut-fourneau  ;  et  l'on 
a  toujours  admis  que  le  fer  métallique  provenant 
de  la  réduction  s'y  carburait  par  cémentation  et 
par  le  contact  des  fragments  de  charbon. 

La  carburation  du  fer,  sous  l'influence  du  car- 
bone solide ,  n'est  pas  à  priori  absolument  inad- 
missible, ou  du  moins  inexplicable,  comme  la 
réduction  des  oxydes.  On  comprendrait  jusqu'à 
un  certain  point  que  l'affinité  chinûque  pût  faire 
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pénétrer  de  proche  en  proche ,  et  par  conséquent 
avec  contact  immédiat,  le  carbone  jusqu'au  centre 
d'une  barre  de  fer,  comme  la  capillarité,  par 
exemple,  fait  infiltrer  un  liquide  au  centre  dun 
solide  poreux  placé  à  sa  suriace.  Toutefois ,  cette 
explication ,  toute  spéciale  à  ce  genre  de  combi- 
naison, aurait  l'inconvénient  de  conserver  à  la  car- 
buration du  fer  un  certain  caractère  exceptionnel 
dans  l'ensemble  des  faits  chimiques. 

L'examen  de  divers  phénomènes  qui  se  pré- 
sentent dans  les  foyers  pyrénéens  et  dans  les  hauts- 
fourneaux  ,  m'ayant  prouvé  que  la  carburation  du 
fer  y  avait  lieu  sans  contact  appréciable  du  fer 
réduit  avec  le  charbon ,  je  me  trouvai  naturel- 
lement conduit  à  l'opinion  que  dans  les  caisses  de 
cémentation  de  même  que  dans  les  hauls-four- 
neaux,  le  contact  de  ce  réactif  n'était  nulle- 
ment nécessaire  à  la  carburation.  M.  Laurent  et 
moi  avons  prouvé  par  des  expériences  directes  (i) 
l'exactitude  de  cette  prévision  :  i  °  en  chauffant  en 
vase  clos ,  au  grand  feu  des  fourneaux  à  porcelaine 
de  la  manufacture  royale  de  Sèvres,  en  présence 
du  charbon,  mais  sans  contact,  des  fils  de  fer 
doux  de  o°,oo3  de  diamètre  qui  ont  été  convertis 
en  acier  très-carburé  ;  2**  en  faisant  passer  sur  du 
fer  métallique  un  courant  de  gaz  préparé 
par  voie  sèche ,  par  la  réaction  d'un  mélange , 
à  volumes  égaux,  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide^ 
carbonique  sur  un  excès  de  charbon  préalable- 
ment calciné ,  et  en  carburant  ainsi  ce  fer  d'une 
manière  prononcée. 


(1)  Voir  la  description  de  nos  expériences  dans  le  mé 
Bioire  rédigé  par  M .  Laurent ,  eu  notre  nom  commuii| 
^pwalpft  de  chimie  et  de  physique ,  tome  65 ,  page  403t 

T'orne  XIX,  1841,  aa 
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n  résulte  de  ces  expériences  que  dans  les  caisses 
de  céitlentation ,  comme  dans  les  hauts-four- 
neaux ,  la  carburation  du  fer  peut  être  expliquée 
par  l'intervention  exclusive  des  agents  gazeux, 
et  que  par  conséquent  il  n'y  a  pas  J3esoiiL  de  re- 
courir pour  l'expliquer,  même  dans  le  cas  où  il  y  a 
contact  de  carbone  solide ,  à  une  influence  di- 
recte ,  anomale  en  chimie ,  qui  serait  exercée  par 
ce  dernier  agent. 

Il  reste  toutefois  à  résoudre  une  question  théo- 
rique importante  :  celle  de  savoir  à  quel  agent 
gazeux  doit  être  attribuée  la  carburation  du  fer, 
soit  d^ns  les  deux  expériences  que  je  viens  de 
rappeler,  soit  dans  les  caisses  de  cémentation  et 
dans  l.es  hauts-fourneaux.  L'oxyde  de  carbone  et 
l'hydrogène  carboné  sont  les  seuls  agents  dont  on 

f)uisse  discuter  l'intervention ,  puisque  ce  sont 
es  seuls  gaz  carbures  non  oxydants ,  qui ,  dans 
ces  divers  appareils ,  peuvent  se  trouver  en  pré- 
sence du  fer. 

En  discutant  les  faits  métallurgiques  qui  m'a- 
vaient démontré  l'intervention  exclusive  des  gaz 
dans  la  carburation  du  fer  comme  dans  la  ré- 
duction des  corps  oxydés,  j'avais  été  conduit  à 
reconnaître  que  l'hydrogène  carboné ,  qui  possède 
d'ailleurs  à  un  haut  degré  la  propriété  de  carburer 
le  fer,  ne  pouvait  être  considéré  comme  Tagent 
carburant  essentiel  des  caisses  de  cémentation  et 
des  hauts-fourneaux ,  par  les  raisons  suivantes  : 
1*  L'hydrogène  carboné  ne  pourrait  provenir  dans 
les  caisses  de  cémentation  que  de  la  distillation  du 
charbon  de  bois  :  or,  le  charbon  distillé  à  une 
haute  températore  sue  produit  que  des  traces  d'hy- 
drogène carboné  :  ce  aemier  gaz  d'ailleurs  se  dé- 
compose h  une  haute  température,  et  il  est  di£Sciie 
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de  concevoir  comment  il  pourrait  en  rester  même 
des  traces  dans  les  caisses  de  cémentation  après 
quinze  jours  de  feu  soutenu  ^  et  à  la  température  du 
ramollissement  de  lacier.  2^  Dans  les  nauts-four- 
neaux,  le  charbon  ,  lorsqu'il  parvient  dans  la  zone 
de  combustion ,  ne  doit  ordinairement  retenir  que 
des  traces  de  matières  volatiles  :  celles-ci  se  compo- 
sent essentiellement  d'hydrogène  et  d'oxyde  de 
carbone ,  et  ne  peuvent  donner  qu'une  proportion 
relative  très-faible  d'hydrogène  carboné  ;  il  semble 
donc  que  ce  dernier  gaz ,  délayé  à  mesure  qu^il 
se  produit  dans  l'énorme  quantité  de  gaz  qui 
sort  de  la  zone  de  combustion ,  doit  se  trouver  en 
proportion  inappréciable  dans  la  réeion  immé- 
diatement supérieure  9  et  qu'il  est  dimcile  de  lui 
attribuer  la  carburation  qui  a  lieu  dans  cette  partie 
du  fourneau.  J'avais  donc  été  conduit  à  attribuer 
la  carburapon  à  l'oxyde  de  Carbone  ^  seul  gaz  car- 
buré dont  la  présence  parût  réellement  essentielle 
dans  ces  deux  appareils.  Cette  vue  théorique  ne 
pouvait  toutefois  être  admise ,  comme  celles  rela- 
tives à  la  réduction  des  corps  oxydés,  qu'après  des 
expériences  directes  :  mais  ces  expériences ,  que 
nous  avons  décrites  dans  le  mémoire  déjà  cité(i), 
ne  nous  ont  pas  permis  de  décider  complètement  la 
question  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  La  diffi- 
callé  extrême  que  présentent  ces  expériences  est 
exactement  la  même  que  celle  qui  donna  lieu , 
lors  de  la  découverte  de  l'oxyde  de  carbone,  à  la 
mémorable  discussion  que  BertlioUet  soutint 
contre  MM.  Clément  etDésormes,  relativement  à 
la  composition  chimique  de  ce  gaz  (voir  ci-après, 


^tmm^^m^^^ 


(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  66,  page403. 
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§  36  ).  Lorsqu'on  prépare  le  gaz  par  voie  sèche , 
c'est-à-dire  par  la  réaction  de  l'oxygène  sur  le 
carbone  en  excès  à  uùe  haute  température,  le 
gaz  est  toujours  carburant  ;  mais  comme  il  con- 
tient toujours  des  traces  d'hydrogène,  il  est  im- 
possible d'affirmer  que  la  carburation  n'est  pas 
due  à  une  trace  d'hydrogène  carboné.  En  prépa- 
rant ,  au  contraire ,  le  gaz  par  la  voie  humioe,  par 
le  procédé  de  M.  Dumas,  et  par  conséquent  sans 
y  introduire  les  substances  gazeuses  que  le  char- 
bon le  mieux  calciné  pourrait  encore  dégager, 
nous  n'avons  pu ,  malgré  les  précautions  les  plus 
minutieuses,    obtenir  même  une  trace  de  car- 
buration. On  ne  peut  cependant  tirer  de  ces  obser- 
vations la  conclusion  que  l'oxyde  de  carbone  ne 
carbure  pas  le  fer  métallique,  vu  qu'il  est  impos- 
sible d'affirmer  que  la  propriété  carburante  de  ce 
gaz  n'est  pas  neutralisée  aans  le  gaz  préparé  par 
voie  humide ,  par  une  trace  d'acide  carbonique  ou 
de  vapeur  d'eau  :  ce  doute  est  d'autant  plus  con- 
venable que  dans  celle  de   nos  expériences  où 
nous  avons  pris  les  plus  grandes  précautions  pour 
purifier  le  gaz  et  prolonger  la  durée  des  vases  de 
porcelaine  qui  servaient  d'enveloppe  et  de  support 
au  fer  métallique  soumis  à  l'expérience,  nous 
avons  toujours  obtenu  pour  résultat,  du  fer  parfai- 
tement doux,  plongé  dans  un   laitier  veitlâtre, 
ferrugineux ,  formé  aux  dépens  du  fer  et  de  la 
porcelaine.   Or,  l'oxydation  du  fer  ne  peut  être 

Sroduite  dans  cette  expérience  que  par  des  traces 
e  gaz  oxydants ,  mêlés  accidentellement  à  ro:^de 
de  carbone;  et  le  fait  de  cette  oxydation  implique 
l'impossibilité  de  la  carburation  ,  lors  même  que , 
conformément  à  ce  que  semblent  indiquer  plu- 
sieurs faits  métallurgiques ,  l'oxyde  de  carbone 
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posséderait  réellement  IS  propriétés  carburantes. 
Dans  la  perplexité  où  l'on  se  trouve  pour  attri- 
buer la  carburation  du  fer,  soit  à  un  agent  essen- 
tiellement carburant ,  mais  dont  il  n'existe  souvent 
dans  les  appareils  de  carburation  que  de  simples 
traces ,  soit  à  un  agent  qui  domine  toujours  dans 
Ces  appareils ,  mais  dont  la  propriété  carburante 
ne  peut  être  admise  tant  qu'elle  n'aura  point  été 
démontrée  par  une  expérience  directe,  M.  Lau- 
rent a  été  conduit  à  l'opinion  que  le  carbone  est 
volatil ,  et  qtle  sa  vapeur  est  l'agent  carburant  des 
caisses  de  cémentation  et  des  bauts-fourneaux  :  il 
a  développé  cette  opinion  et  décrit  les  ingénieuses    ' 
expériences  qu'il  a  faites  à  l'appui  dans  un  mé- 
moire inséré  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  phy- 
sique (i).  C'est  la  même  difficulté  qui  a  conduit 
M.  François  à  attribuer  en  partie  la  carburation 
qui  a  Heu  occasionnellement  dans  le  foyer  pyré- 
néen à  des  particules  très-fines  de  charbon  qui  se- 
raient entraînées  mécaniquement  par  le  courant    ' 
gazeux  qui  traverse  le  foyer  (2). 

Diverses  observations  faites  depuis  cette  époque 
me  donnent  lieu  de  penser  que  le  sujet  n'est  point 
encore  épuisé  ;  mais  je  sortirais  des  limite:^  où  je 
dois  maintenir  ce  mémoire  en  insistant  ici  sur 
cette  question.  Il  me  suffisait  d'établir  que,  s'il 
existe  encore  de  l'incertitude  sur  la  nature  de  l'a- 
gent qui  produit  la  carburation  dans  le  haut-four« 
neau ,  il  résulte  du  moins  de  nos  expériences  que 
cette  carburation  ne  doit  point  être  attribuée  au 


î        ' 

l  (1)  Tome  65,  page  4i7. 

;  (2]  Essai  sur  l'élaboration  du  minerai  de  fer  dans  le  trai- 

«"        tement  à  la  catalane.— Annales  des  mines  y  Z^Béip^Cy  1. 13  j 

m.  562. 1838. 
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carbone  solide ,  mw  Hon  au  courant  gazeux  qui 
s'élève  sans  cesse  au-dessus  de  la  zone  oxydante. 
£n  sorte  que,  par  une  de  ces  associations  d'effets 
si  communes  dans  les  opérations  métallurgiques, 
il  arrive  que  toutes  les  causes  qui ,  en  réduisant  la 
hauteur  de  cette  zone ,  tendent  à  accroître  la  puis- 
sance réductived'un  haut-fourneau,  ont  égalemeot 
pour  résultat  d'en  développer  le  pouvoir  carburant. 
Je  terminerai  cet  aperçu  sommaire  de  la  théo- 
rie du  liQul-fourneau  par  un  rapprochement  ana* 
logue  à  celui  que  j'ai  présenté  pour  le  foyer  pyré- 
néen :  les  poids  des  matières  pi^mières  et  des 
produits  de  l'appareil ,  dans  les  conditions  où  se 
trouvent  la  plupart  des  usines  françaises,  présen*» 
tept  approximativement  les  rapports  suivants  * 

/Produit  utile  (fonte).  1,00 
^  l  Laitiers  rejeiës.  ...  2,06 

Matières  lolides  introduites  j  Oxyde  de  carbone  pré- 

dam  le  hauNoorneau.  »  5,50j     paré.  .,,*«•  *  2)S0 

I  Gaz  rejetés  par  l'appa- 
\     reil ^î^ 

34  Nouvelle.  I^®*  appareils  métallurgiques  que  je  viena  de 
prcuTCi  directes  décrirc  Sommairement^^  connrmeni ,  lorsqu  on  les 
îdeewrc^^^^^^^^^  ^«0»  l^urs  détails,  plugicurs  principes  que 

1  oxygène  sur  le  j'ai  établis,  au  commencement  de  ce  cbapitre>sur 
carbone  loiide.  j^g  preuves  d'un  autrc  genre.  C'est  ainsi,  par  exem* 

pie,  qu'on  trouve  dans  le  fojer  corse  une  preuve 
irrécusable  de  la  transformation  rapide  que  subit 
l'oxygène  atmosphérique  projeté  dans  une  direo 
tion  horizontale  ou  plongeante  au  milieu  de  cbar- 
boiis  portés  à  une  température  élevée.  Les  gaz  pro- 


taient  pas  complètement  convertis  en oiyde  de  C9^ 
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bone  dans  la  zone  de  combustion  c'y  ils  devraient 
nécessairement  exercer  une  action  dissolvante  sur 
les  charbons  qui  composent  Tenceinte  CC  ;  mais 
c  est  ce  qui  n'a  pas  lieu  :  après  une  opération  qui 
dure  moyennement  trois  k  quatre  heures ,  on  trouve 
le  mur  CC  entièrement  intact  :  la  conversion  de 
l'oxygène  en  oxyde  de  carbone  est  donc  complète 
dans  Tespace  très-resserré  qui  compose  le  foyer 
proprement  dit.  Il  me  paraîtrait  difficile  de  trouver 
aans  une  expérience  de  laboratoire  une  preuve 

flus  convaincante  de  la  réaction  rapide  exercée  par 
oxvsène  sur  le  carbone. 
Le  demi-haut- fourneau  d'Ockerhutle  (Bas- 
Hartz),^^.  Il,  que  j'ai  pris  ci -dessus  pour 
exemple,  fournit  encore  une  preuve  d'une  autre 
nature  à  l'appui  de  ce  principe  fondamental 
de  métallurgie.  Les  minerais  de  plomb  grillés 
qu'on  élabore  dans  ce  fourneau  contiennent  une 
forte  proportion  d'oxyde  de  zinc, lequel  se  réduit 
sous  les  mêmes  influences  qui  donnent  du  plomb 
métallique.  Le  zinc,  vaporisé  dans  la  région  infé- 
rieure ,  se  condense  eu  partie  sur  l'assiette  de 
schiste  5  disposée  à  cet  elFet  sur  la  ppitrine  du 
fourneau.  Les  gaz  projetés  directement  par  la 
tuyère  dans  cette  région  sont  donc  déjà  assez  char- 
gés d'oxyde  de  carbone  pour,  que  le  zinc  métal- 
lique en  vapeur  y  puisse  subsister.  Cette  circon- 
stance prouve  encore  combien  la  disposition  rela- 
tive des  charges  est  efficace  dans  cet  appareil  ;  en 
effet,  les  gaz  ne  peuvent  être  réfléchis  vers  le 
minerai  m'  qu'après  avoir  été  préalablement  por- 
tés en  z  par  la  force  du  vent  :  ils  doîvçnt  donc  être 
éminemment  réducteurs  puisqu'ils  ont  alors  par- 
couru dans  le  carbone  c'  un  espace  double  du  tra- 
jet qu'ont  pu  y  faire  les  gaz  de  la  région  z. 


\ 
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CHAPITRE  m. 

ESSAI  HISTORIQUE  SUR  l'oXTDE  DE  CARBONE  ET  SUR  LES 
THÉORIES  DE  LA  CÉMENTATION  ET  DES  FOURNEAUX  A 
COURANT  d'air   FORCÉ. 

35.  Réclama-  Le  mémoire  que  j'ai  présenté  le  1 8  janvier  1 836 
priété*  de«*idéM  à  l'Académie  des  sciences ,  et  dont  le  résumé  a  été 
émises  dam  les  inséré  dausle  compte  rendu  de  cette  séance  (i),  a 
chapUrM^""*'^*  donné  lieu  à  diverses  réclamations  sur  la  priorité 

des  idées  qui  y  sont  émises,  et  que  je  viens  de 
reproduire  dans  ce  nouveau  travail.  Plusieurs  per- 
sonneS)  par  une  méprise  due ,  sans  doute,  à  la  pu- 
blication incomplète  que  mes  idées  avaient  reçue 
jusqu  à  présent,  ont  réclamé  la  .propriété  dopir 
nions  que  je  n'ai  point  avancées  :  J'espère  que  ces 
personnes  trouveront  dans  les  deux  cnapitres  pré- 
cédents les  éclaircissements  quelles  pouvaient 
désirer.  Dans  les  autres  observations  qui  m'ont  été 
adressées,  on  s'accorde  généralement  à  recon- 
naître que  j'ai  présenté  le  premier  la  théorie  de  la 
réduction  des  oxydes  par  cémentation  dans  une 
enceinte  fermée  ;  que  ma  théorie  des  fourneaux  à 
courant  d'air  forcé  est  plus  complète  que  tout^ 
celles  qui  avaient  été  présentées  jusque-là  ;  qu'elle 
donne  aux  deux  oxydes  gazeux  du  carbone  une 
importance  métallurgique  qu'on  ne  leur  avait  pas 
encore  reconnue  ;  mais  on  m'annonce  en  même 
temps  que  plusieurs  faits  sur  lesquels  s'appuie 
cette  dernière  théorie ,  avaient  précédemment  été 
indiqués  par  divers  auteurs  ;  et  l'on  exprime  le 


(1)  Comptes  rendus  de  FAcadémie  des  sciences;  topie2, 
page  68. 
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désir  que  je  puisse  trouver  une  occasion  de  si- 
gnaler les  droits  antérieurs  aux  miens. 

Je  n'ai  pas  manqué  de  consulter  les  ouvrages 
qui  m'étaient  indiqués,  avec  le  plus  consciencieux 
désir  de  rendre  justice  à  qui  de  droit  :  ces  recher- 
ches m'ont  permis ,  non-seulement  d'apprécier  la 
valeur  de  ces  réclamations ,  mais  encore  de  coor- 
donner beaucoup  de  faits  intéressants  sur  l'histoire 
de  l'oxyde  de  carbone  et  sur  les  théories  de  la  cé- 
me'ntation  et  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé. 
Je  regarde  comme  un  devoir  d'en  présenter  ici 
un  résumé  ;  j'espère  d'ailleurs  que ,  vu  l'impor- 
tance acquise  aujourd'hui  à  l'oxyde  de  carbone  et 
celle  des  arts  qui  emploient  comme  instrument 
essentiel  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé ,  ces 
recherches  ne  paraîtront  pas  dépourvues  d'utilité. 

Je  n'ai  pas  pensé  qu'il  convînt  d'engager  ici  une 
polémique  sur  la  propriété  des  opinions  qui  font 
l'objet  des  deux  précédents  chapitres  :  ces  sortes 
de  discussions  n'ont  qu'un  médiocre  intérêt  scien- 
tifique ,  parce  qu'il  importe  beaucoup  plus  au  pu- 
blic de  connaître  la  vérité  que  de  savoir  à  qui  il 
en  est  redevable.  Lorsqu'une  idée  est  produite  dans 
la  forme  où  elle  fait  faire  à  la  science  un  pas  dé- 
cisif, il  est  rare  que  le  germe  de  cette  idée  n  ait  pas 
été  déposé  plusieurs  fois ,  bien  que  d'une  manière 
improductive ,  dans  le  domaine  de  la  science.  En 
pareil  cas,  il  n'appartient  guère  aux  parties  in- 
téressées de  décider  à  qui  doit  revenir  l'honneur 
de  la  production  :  c'est  le  public  savant  qui  seul  a 
qualité  pour  trancher  de  pareilles  questions.  Je 
me  suis  donc  borné  autant  que  possible  ^jjg  ^ 
dernier  chapitre,  à  un  simple  exposé  desfgîjg  ^^  z^ 
me  suis  particulièrement  appUqué  à  citer  textuel- 
lement toutes  les  opinions  qui ,  ayant 
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à  ma  connaissance  avant  mon  premier  mémoire  » 
m'ont  paru  avoir  une  analogie  plus  ou  moins  di- 
recte avec  celles  que  j'ai  émises. 


„j.  Hutoire  de     L'oxvde  de  carbonc  a  été  nécessairement  ob- 

Voxjde  de  car-  ,    jx      i»  f  _  ^    1>_  /    »    c  :«« 

)De  serve  dès  1  époque  ou  1  on  a  coomience  à  faire 


36. 

1  Ok vae    uc   car-  e      î  »        i»  f 

bone.  serve  dès  1  époque 

usage  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé,  cest-à- 
dire  depuis  une  haute  antiquité.  Ce  gaz  a  dû  en 
effet  se  manifester,  par  la  flamme  vive  qu'il  pro- 
duit en  brûlant ,  dès  qu'on  a  été  dans  le  ca:»  de 
projeter  un  courant  d'air  au  milieu  d'une  masse 
de  charbons  embrasés.  Selon  toute  probabilité ,  on 
trouverait,  en  parcourant  les  écrits  des  anciens 
chimistes,  que  la  propriété  la  plus  saillante  de  ce 
gaz ,  celle  d'être  combustible ,  a  été  plusieurs  fois 
signalée  ;  ce  qui  est  certain  toutefois  ,  c'est  que 
son  existence  scientifique  ne  date  que  d'une  époque 
très-récente. 

La  découverte  de  l'oxyde  de  carbone  eut  pour 
origine  la  lutte  que  l'illustre  docteur  Priestley  en- 
gagea ,  dans  la  dernière  apnée  de  sa  vie,  pour  dé* 
fendre ,  contre  l'école  de  Lavoisicr,  la  doctrine  du 
phlogistique.  Cherchant  à  mettre  en  défaut  la 
théorie  que  les  chimistes  français  propageaient 
alors  avec  tant  d'éclat  et  de  succès ,  Priestley  fit 
connaître  un  fait  jusque-là  inaperçu ,  et  le  signala 
au  monde  savant  comme  ioexpHcable  au  point  de 
vue  admis  par  Lavoisier ,  sur  la  nature  chimjque 
de  l'oxygène,  du  carbone  et  de  l'acide  carbo- 
nique. 

Dès  Tannée  1 796 ,  Priestley  annonça  (1  ) ,  parmi 

(1)  Béflexions  sur  la  doctrine  du  phlogistique  et  sur  b 
décomposition  de  Teau ,  par  Joseph  Priestley.  Nortbum 
berland (Etats-Unis  d'Amérique) ,  J  8  juin  1796.— Ouvrage 
cité,  Annales  de  chimie^  tome 26,  page  309. 
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beaucoup  d autres  faits  contraires,  selon  lui ,  à  la 
théorie  nouvelle ,  qu'un  mélange  intime  de  char'- 
bon  et  de  battitures  (oxyde  magnétique  de  fer 
obtenu  dans  les  forges)  y  chauffé  dans  une  cornue, 
produit  un  mélange  dacide  carbonique  et  (tun 
gaz  inflammable. 

Le  chimiste  français  Adet  publia  (i),  au  com- 
mencement de  1798,  une  traduction  française  de 
cet  ouvrage,  et  y  joignit  une  réfutation  dans  la- 
quelle il  répondit  avec  succès ,  au  nom  de  la  non- 
velle  école,  à  la  plupart  des  objections  de  Priestley; 
mais  il  ne  fut  pas  aussi  heureux  en  essayant  d'ex- 
pliquer la  production  du  gaz  inflammable  dans  la 
réduction  des  battitures  par  le  charbon  :  il  aflirma 
que  le  gaz  observé  n'était  autre  chose  que  celui 
qui  sa  dégage  du  charbon  de  bois,  calciné  seul  en 
vase  clos ,  et  il  en  conclut  que  sa  présence  était  na« 
turelle  dans  Tacide  carbonique  produit  par  la 
réaction  du  charbon  sur  foxyde  de  fer. 

Priestley  ne  se  tint  pas  pour  battu  par  cette 
réponse  ;  il  recommença  ses  expériences,  annonça 
de  nouveau  (2)  que  le  gaz  inflammable  est  un 

Eroduit  essentiel  de  la  réaction  du  charbon  sur  les 
attitures ,  et  motiva  cette  conclusion  sur  ce  fait 
que  du  charbon  et  des  battitures ,  calcinés  isolé* 


(1)  Même  ouvraae  ,  traduit  de  Tanglais  et  suivi  d'une 
réponse ,  par  P.  Adet,  Paris,  chez  Guillaume ,  rue  de  l'É- 
peron, 8.  —  BerthoUet  et  Fourcroy  firent  un  rapport  sur 
œt  ouvra^  d'Adet,  à  la  classe  des  sciences  physiques  et 
mathématiques  ,  en  mars  1798. 

(2)  Preuves  de  la  doctrine  du  phlogistique  et  de  la 
opmposition  de  l'eau,  par  Joseph  Priestley. —  Publiées  aux 
États-Unis  d'Ainérique,au  commencement  de  rannéelSOO, 
-*Gité,  Bibliothcque  Britannique  (sciences  et  arts),  tomr 
17,  page  131. 
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ment  jusqu'au  point  de  ne  donner  aucune  âttb- 
stance  gazeuse ,  produisent  beaucoup  de  gaz  in- 
flammable lorsqu'on  les  chauffe  mélangés  Vun 
avec  l'autre. 

J.  Woodhouse,  professeur  de  chimie  à  l'univer- 
sité de  Philadelphie ,  répéta  les  expériences  de 
Priestley  et  en  confirma  l'exactitude  :  il  observa 
que  le  gaz  inflammable  se  produit  également  lors- 
qu'on fait  réagir  le  charbon,  préalablement  cal- 
ciné ,  sur  les  oxydes  de  zinc ,  de  cuivre ,  de  plomb, 
de  manganèse  et  de  bismuth  :  toutefois  la  vérita- 
ble cause  du  phénomène  si  bien  rais  en  lumière 
5ar  Priestley,  lui  resta  inconnue.  Dans  le  dernier 
es  deux  mémoires  (i)  qu'il  consacra  à  la  descrip- 
tion de  ces  expériences,  Woodhouse  présenta 
comme  conclusion  une  sorte  de  terme  moyen 
entre  l'ancienne  et  la  nouvelle  théorie.  Il  attribua 
la  production  du  gaz  inflammable  à  la  réaction  du 
charbon  sur  l'eau  qui ,  dans  l'opinion  de  Priestley, 
faisait  partie  constituante  des  oxydes  métalli- 
ques ;  mais  cofnme  il  avait  observé  que  les  oxydes 
métalliques ,  en  réagissant  sur  le  charbon ,  pro- 
duisent plus  d'acide  carbonique  que  ne  fait  leau 
dans  les  mêmes  circonstances,  il  admit  aussi, 
contrairement  à  l'opinion  de  Priestley,  que  les 
oxydes  contenaient ,  outre  l'eau  constituante  , 
une  certaine  quantité  d'oxygène  en  excès. 

Cruikshank  de  Woolwich  répéta  également,  en 
Angleterre,  les  dernières  expériences  de  Priesdey; 
mais  il  en  donna  enfin  l'explication  dans  l'important 

(1)  Observations  on  certain  objections  of  D'  Joseph 
Priesdey  to  the  antiphlogistic  system  of  chymistry ,  by  James 
Woodhouse.  Philadelphia, Médical Repository,  v.iv,  n^2. 
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mémoire  (i)  qu'il  publia  au  commencement  de 
Tannée  1801.  Il  prouva  que  le  gaz  découvert  par 
Friestley  différait  essentiellement  du  gaz  inflam- 
mable produit  par  la  distillation  du  charbon  ou 
par  la  réaction  de  l'eau  sur  ce  dernier  corps;  que 
c'était  un  composé  d'oxygène  et  de  carbone  moins 
riche  en  oxygène  que  1  acide  carbonique ,  et  que , 
par  conséquent  y  sa  production,  dans  les  circon- 
stances indiquées  par  Priestley,  s'expliquait  tout 
naturellement  par  la  nouvelle  théorie. 

De  leur  côté ,  les  chimistes'  français  Clément  et 
Désormes,  en  vérifiant  les  faits  annoncés  dans  le 
mémoire  de  Woodhouse,  furent  conduits  aux 
mêmes  résultats  que  Cruikshank.  La  vraie  nature 
du  gaz  inflammable  fut  signalée  pour  la  première 
fois ,  en  France ,  par  le  rapport  que  Guyton  pré- 
senta à  l'Institut,  le  i3  juin  1801  ,  sur  la 
découverte  de  ces  deux  chimistes  (2).  Dans  leur 
mémoire  qui  fut  publié  peu  de  temps  après  (3), 
MM.  Clément  et  Désormes  firent  connaître  la 
plupart  des  propriétés  du  nouveau  gaz ,  et  le  nom- 
mèrent oxyde  de  carbone. 

Il  importe  de  mentionner  ici  qu'on  trouve  dans 
ce  mémoire  une  vague  indication  des  propriétés 
réductives  de  l'oxyde  de  carbone ,  dans  le  passage 


(1)  Observations  sur  les  diffërentes  combinaisons  de 
l'oxygène  avec  le  carbone,  en  réponse  à  quelques-unes  des 
dernières  objections  du  docteur  Priestley  contre  le  nouveau 
système  de  chimie,  par  Cruikshank  de  Woolwich.  —  Ni- 
cholson's  Journal,  cahier  d'avril  1801. 

(2)  Annales  de  chimie  ,  tome  38,  nage  287. 

(3)  Mémoire  sur  la  réduction  de  Foxyde  blanc  de  zinc 
par  le  charbon ,  et  sur  le  gaz  oxyde  de  carbone  qui  s'en 
dégage,  par  les  citoyens  Désormes  et  Clément.  Annales  de 
chimie ,  tome  39,  page  26. 
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suivant  (i)  :  «  Le  mercure  volatilisé  en  contaet 
avec  le  gaz  (  oxyde  de  carbone)  n'a  rien  produit; 
de  l'oxyde  rouge  légèrement  chauffé  a  été  un  peu 
réduit.  »  Je  n'ai  pas  trouvé  d'ailleurs  que ,  dans 
leurs  travaux  postérieurs  sur  le  même  gaz, 
MM.  Clément  et  Désormes  soient  revenus  auue 
manière  plus  explicite  sur  cette  propriété. 

Ces  expériences ,  qui  tournaient  à  l'avantage  de 
la  théorie  nouvelle  la  seule  objection  réelle  de 
ses  adversaires ,  levèrent  tous  les  doutes  qui  pou- 
vaient encore  exister  sur  la  véritable  nature  des 
oxydes  métalliques  ;  en  sorte  qu'il  est  vrai  de  dire 
que  la  découverte  simultanée  du  caz  oxyde  de 
carbone  en  Angleterre  et  en  France  mit  décidé- 
ment fin  à  la  lutte  entre  les  anciennes  et  les  nou- 
velles idées. 

Cependant  les  discussions  suscitées  par  la  dé- 
couverte du  nouveau  gaz  ne  tardèrent  pas  à  se 
renouveler  sur  un  autre  terrain  entre  les  chimistes 
de  la  nouvelle  école  :  ces  nouveaux  débats,  dont 
j'ai  déjà  signalé  la  cause  en  parlant  de  la  théorie 
de  la  carburation  du  fer,  furent  longtemps  entre- 
tenus par  la  difficulté  de  préparer  par  voie  sèche 
de  l'oxyde  de  carbone  ansolument  exempt  d'un 
mélange  d'hydrogène. 

Dès  le  2  2  juin  i8oi ,  BerthoUet  cherche  à  établir 
dans  un  mémoire  lu  devant  l'Institut ,  que  le  nou- 
veau gaz  contient  de  l'hydrogène  à  l'état  de  com- 
binaison :  il  développe  encore  la  même  opinion 
dans  une  lettre  datée  d'octobre  i8oi  (a) ,  adressée 


(1)  Même  mémoire  y  page  61. 

(2)  Bibliothèque  Britannique  (sciences  et  arts),  tome  18, 
page  265. 
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à  Tun  des  rédacteurs  de  la  Bibliothèque  Britaii^ 
nique. 

Une  société  de  chimistes  hollandais  va  encore 
plus  loin  dans  cette  opposition  à  l'opinion  émise 
par  Gruikshank,  et  par  Clément  et  Désormes. 
Dans  un  mémoire  publié  en  février  1802  (1),  ces 
chimistes  avancent  que  le  nouveau  gaz  inflamma- 
ble ne  contient  pas  aoxygène ,  et  qu'il  se  compose 
uniquement  d'hydrogène   et  de  carbone. 

^Éa  avril  1803,  Clément  et  Désormes  répondent 
à  c^  objections  (a)  en  démontrant  que  la  quantité 
dTiydrogène  que  Ton  peut  trouver  dans  le  gaz 
oxyde  de  carbone  est  beaucoup  moins  considé- 
rable que  ne  l'indique  Berthollet  ^  et  qu'on  la  doit 
regarder  comme  négligeable;  que  cette  trace  de 
gaz  hydrogène  est  accidentelle,  et  due  k  la  pré- 
sence habituelle  de  ce  gaz  dans  le  charbon  le.  mieux 
calciné.  Berthollet  réplique  aussitôt  pour  main- 
tenir son  opinion  (3)  i  ignorant  encore  ^  ainsi  que 
ses  adversaires ,  que  la  production  de  l'oxyde  de 
carbone  est  accompagnée  d'une  expansion  des 
matières  gazeuses,  il  tire  son  principal  argument 
de  ce  fait  que  le  carbone,  en  se  dissolvant  dans 
l'oxygène  seul ,  ne  peut  produire  un  gaz  moins 
dense  que  ce  dernier. 

Fourcroy  ,  en  insérant  dans  les  Ajtnales  de 

(1)  Journal  de  physique  et  de  chimie,  de  Van  Mons. 
Février  1802.  —  Le  même  mémoire  fut  adressé  plus  tard 
à  Fourcroy,  qui  l'inséra  dans  les  Annales  de  chimie,  tome 
43,  page  113. 

(2)  Expériences  sur  le  charbon ,  par  les  citoyens  Clément 
et  Désormes.  —  Annales  de  chimie ,  tome  42 ,  page  ISil. 

(3)  Note  sur  le  mémoire  des  citoyens  Clément  et  Désor- 
mes intitulé  :  Expérience^  sur  le  charbon  i  par  le  citoyen 
Berthollet.  Annales  de  chunie ,  tome  42 ,  page  282. 
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Chimie  le  mémoire  des  chimistes  hollandais ,  in- 
tervient dans  ]a  discussion  (i)  :  il  réfute  en  peu  de 
mots  les  arguments  des  chimistes  hollandais,  et 
annonce  que  des  recherches  faites  en  commun 
avec  Vauquelin  et  Thénard  mettent  hors  de 
doute  que  le  nouveau  gaz  n  est  point  un  hydro- 
gène carboné. 

Cette  discussion  a  une  véritable  importance 
métallurgique,  et  vient  à  l'appui  de  réflexions 
que  j'ai  émises  précédemment  en  traitant  de  la 
carburation  au  ter,  en  ce  qu'elle  prouve  la  diffi- 
culté de  préparer,  par  voie  sèche ,  de  l'oxyde  de 
carbone  absolument  exempt  d'hydrogène;  il  pa- 
rait, d'ailleurs ,  qu'elle  s'apaisa  peu  à  peu  sans  que 
les  adversaires  de  l'oxyde  de  carnone  reconnussent 
formellement  leur  erreur.  BerthoUet  reproduisit 
en  1 8.o3  (2) ,  dans  sa  Statique  chimique ,  l'opinion 
que  ce  gaz  est  un  hydrogène  oxy-carburé  :  il  ny 
avait  même  pas  encore  renoncé  en  1809(3).  Dans 
son  Système  de  Chimie^  publié  en  1817  (4)> 
M.  Thomson ,  après  avoir  rappelé  sommairement 
les  débats  dont  ce  gaz  avait  été  l'objet ,  termine 
cet  exposé  par  la  réflexion  suivante  : 

«  Mais  l'opinion  de  Cruikshank  gagna  peu  à 

(1)  Remarques  du  citoyen  Fourcroy  sur  le  mëmoire  des 
cbimistesliolkndais. — Annales  de  dumie ,  tome  43 ,  page 
132. 

(2)  Essai  de  statique  chimique;  parC.  L.  BerthoUet. 
—  Tome  2,  page  63. 

(3)  Nouvellesobservations  sur  les  gaz  inflammables  dëâ- 
gn^spar  les  noms  d'hydrogène  carbonéet  d'hydrogène  OXY- 
carburé  ;  par  BerthoUet.  —  Mémoires  de  physique  et  oe 
chimie  de  la  société  d'Arcueil ,  tome  2 ,  page  86. 

(4)  Système  de  chimie  ;  par  Th.  Thomson,  5*  édition 
de  1817.  —  Traduction  française ,  par  Riffaut,  Tome  2 , 
page  26, 
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»  peu,  principalement  par  suite  des  expériences 
)»  de  Dalton  et  de  ce  qu'il  publia  à  ce  sujet; 
»  aujourd'hui  cette  opinion  semble  pleinement 
D  établie,  o 

Plus  loin  (i)  Thomson  complète  Fénumération 
des  propriétés  physiques  et  chimiques  de  l'oxyde 
de  carbone ,  par  le  paragraphe  suivant  : 

«  Il  ne  résulte  d'aucune  des  expériences  faites 
»  jusgu'à  ce  jour  que  le  gaz  oxyde  de  carbone  ait 
»  de  l'action  sur  les  métaux  (autres  que  le  potas- 
M  sium  et  le  sodium).  Mais  Clément  etDésormes 
»  assurent  qu'en  faisant  passer  le  gaz  chaud  sur 
»  de  l'oxyde  rouge  de  mercure,  u  produit  un 
»  commencement  de  réduction.  Il  est  en  eflfet 
»  très-vraisemblable  qu'on  lui  reconnaîtra  la  fa- 
»  culte  de  réduire  plusieurs  oxydes  métalliques, 
»  spécialement  ceux  qui  cèdent  facilement  leur 
»  oxygène.  » 

M.  Thénard ,  qui  a  résumé  d'une  manière  si 
méthodique ,  dans  les  nombreuses  éditions  de  son 
Traité ,  1  état  des  connaissances  chimiques  à  di- 
verses époquesi  développant  l'idée  que  M  .Thomson 
me  paraît  avoir  émise  le  premier ,  et  que  je  n'ai 
retrouvée  dans  aucun  autre  ouvrage,  s'exprime 
ainsi  dans  les  deux  paragraphes  consacrés  aux  ré- 
actions des  oxydes  non  métalliques  sur  les  oxydes 
de  même  nature  et  sur  les  oxydes  métalliques. 

(c On  ignore  si  le  gaz  oxyde  de  carbone 

»  est  capable  d'agir  sui*  l'oxyde  de  phosphore;  mais 
>  l'on  peut  regarder  comme  certain  qu'à  l'aide  de 
»  la  chaleur ,  le  gaz  oxyde  de  carbone  et  l'oxyde 
V  de  phosphore  ont  la  propriété  de  décomposer 

(1)  Même  ouvrage.  Tome  2  ^  page  30. 

Tome  XIX,  i84i*  ^3 
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»  les  oxydes  d'azote  et  de  chlore,  d'en  absorber 
»  l'oxygène  et  d'en  mettre  les  radicaux  en   li- 

»  berté.*.  (i).  » 

«  Le  gaz  oxyde  de  carbone  n'a  d'action  sur  aucun 
»  oxyde  métallique  à  la  température  ordinaire;  il 
»  ne  se  combine  avec  aucun  à  une  tempépture 
»  quelconque  ;  mais  il  en  désoxyde  un  grand 
»  nombre  en  tout  ou  en  partie ,  k  une  tempéra- 
»  ture  élevée ,  et  passe  à  letat d'acide  carbonique. 
»  En  général ,  il  décompose  les  oxydes  qui ,  traités 
»  par  le  charbon ,  cèdent  assez  doxygène  à  ce  corps 
»  combustible  pour  le  rendre  acide.  La  raison  en 
»  est  simple  :  c'est  que  l'acide  carbonique  pouvant 
M  être  regardé  comme  un  composé  d'oxyde  de 
»  carbone  et  d'oxygène ,  il  est  évident  que  toutes 
»  les  fois  que  le  charbon  décomposera  un  oxyde 
»  de  manière  à  passer  à  l'état  carbonique ,  l'oxyde 
»  de  carbone  aura  probablement  aussi  cette  pro- 
»  priété.  Cependant  nous  devons  dire  que  l'oxyde 
»  de  carbone  étant  à  l'état  de  gaz ,  il  arrivera  peut- 
»  êtreque  dans  quelques  circonstances ,  à  cause  de 
»  son  expansion  ,  il  71  aura  pas  d'action  sur 
»  quelques  oxydes  capables  détre  décomposés 
»  par  le  charbon  et  de  produire  de  l'acide  carbo- 
»  nique  (2).  u 

Dans  deux  mémoires  publiés  en  1824  et  en 

1 835  (3) ,  MM.  W.  C.  Henry  père  et  fils  ont  faitcon- 

^■^^— ^— ^— ^^^-^— — — ^-^-^— ^— -^  1  - 

(1)  Traité  de  chimie  élémentaire,  6'  édition,  1834, 
tome  2 ,  page  453. 

(2)  Id.  4*  édition ,  182*  ,  tome  2,  page  463.  —  Id, , 
—  6*  édition,  1834,  tome  2,  page  480. 

(3)  On  thc  action  of  finely-mvided  platinum  on  gazeous 
mixtures ,  and  its  application  to  their  analysis.—  I^iloso- 
phiCTl  Magazine  and  Journal ,  tome  66 ,  page  269  (1825)  ; 
par  M.  Henry  père, 

Experiments  on  ihc  action  of  metals  in  determining 
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naître  plusieurs  propriétés  fort  intéressantes  que 
manifeste  Foxyde  de  carbone  lorsqu'on  le  soumet, 
à  diverses  températures  et  en  présence  de  certains 
iz,  à  l'influence  du  platine  en  éponge  ou  en  plaque. 
Ispérant  trouver  dans  ces  phénomènes  un  moyen 
de  faire  l'analyse  des  mélanges  d'hydrogène,  d'hy- 
drogène proto-carboné,  de  gaz  oléfiant  et  d'oxyde 
decarboneque  produit,  par  exemple, ladistillation 
de  la  houille ,  MM.  Henry  répétèrent  d'abord  les 
expériences  de  Dobereiner,  de  Turner  et  de  Fara- 
day, sur  la  propriété  que  possèdent  l'éponge  et  les 
plaques  de  platine  d'accélérer  la  combinaison  de 
certains  gaz,  et  sur  la  propriété  opposée  en  vertu 
de  laquelle  d'autres  gaz ,  ajoutés  au  mélange  gazeux 
sur  lequel  agit  le  platine ,  tendent  à  retarder  la 
combinaison.  Les  résultats  coordonnés  ou  décou- 
verts par  MM.  Henry  peuvent  se  résumer  dans 
les  faits  suivants  : 

1*  L'oxygène  mélangé  en  proportions  conve- 
nables avec  les  gaz  précédemment  indiqués ,  com- 
mence à  se  combiner  avec  eux  sous  l'influence  de 
Téponge ,  dans  les  conditions  suivantes  :  avec  l'hy- 
drogène, à  la  température  ordinaire;  avec  l'oxyde 
de  carbone,  de  148* à  i54"c.;  avec  le  gaz  oléfiant, 
à249"c.;  avec  l'hydrogène  proto- carboné,  à 
390"  c.  Le  cyanogène  ne  commence  à  se  combiner 
ar?ec  Foxygène  qu'à  la  terap^ature  du  ramollis- 
sement du  verre. 

2*  Lorsqu'on  ajoute  au  mélange  d'hydrogène 
et  d'oxygène,  dont  l'éponge  de  platine  détermi- 
nerait le  mieux  la  combinaison  k  la  température 
ordinaire ,  une  certaine  proportion  de  divers  gaz, 

gazeous  combiDation.  —  Philos.  Magaz.  ;  Nouvelle  série^ 
tome  6 ,  page  354  (1S35}  ;  par  î\;i.  Henry  fils. 
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on  trouve  que  la  combinaison  est  toujours  retar- 
dée, mais  d'une  manière  fort  inégale,  suivant  la 
nature  du  gaz  ajouté.  Ainsi,  on  empêche  toute 
combinaison  en  ajoutant  à  i  vol.  de  mélange  d'hy- 
drogène et  d'oxygène,  1/2  vol.  d'oxyde  de  car- 
bone, I  vol.  de  cyanogène  ou  i  vol.  1/2  de  gaz 
oléfiant;  tandis  que  la  combinaison  du  même  mé- 
lange n'est  point  totalement  suspendue  par  6  vol. 
d'acide  nitrique  ;  10  vol.  d'ammoniaque,  d'hydro- 
gène proto-carboné  et  d'oxygène;  plus  de  10  vol. 
d'hydrogène  et  d'azote. 

MM.  Henry  concluent  de  ces  faits  que  l'action  re- 
tardatrice decesderniersgaz  ne  peut  être  seulement 
attribuée  à  une  action  mécanique  ou  physique , 
compie  l'ont  indiqué  Turner  et  Faradav.  Kemar- 
quant  que  l'oxyde  de  carbone,  dont  l'influence  est 
la  plus  prononcée,  est  également  le  gaz  qui,  après 
l'hydrogène,  se  combine  avec  l'oxygène,  sous  t'in- 
fluence de  l'éponge ,  à  la  température  la  plus  basse, 
ils  admettent  que  ce  gaz  retarde  surtout  la  combi- 
naison en  balançant  par  sonafiinité  pour  l'oxygène 
l'afiînité  de  l'hydrogène  pour  le  même  gaz.  Sans  se 
dissimuler  que  les  laits  relatifs  au  cyanogène  et  à 
l'hydrogène  proto-carboné,  ne  permettent  pas  d'af- 
firmer que  1  action  retardatrice  de  chaque  gaz  est 
en  raison  de  l'afiinité  qu'il  a  pour  l'oxygène ,  sous 
l'influence  de  l'éponge ,  MM.  Henry  font  observer 
que  cette  explication'est  du  moins  très-plausible  en 
ce  qui  concerne  l'oxyde  de  carbone.  Ils  prouvent 
d'ailleurs  que  ce  gaz,  sous  l'influence  du  platine , 
a  plus  d'amnité  pour  l'oxygène  que  n'en  a  l'hydro- 
gène lui*même.  Ainsi,  en  chaumnt  graduellement 
jusqu'à  171*0.  un  mélange  de  3  vol.  d'hydrogène 
et  de^a  vol.  d'oxyde  de  carbone  avec  la  quantité 
d'oxygène  nécessaire  pour  saturer  seulement  l'un 
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d'eux,  c'est-à-dire,  avec  i  vol.  d'oxygène,  on 
trouve  que  les  quatre  cinquièmes  de  l'oxygène 
se  combinent  avec  l'oxyde  de  carbone,  tandis 
que  l'hydrogène  ne  se  combine  qu'avec  l'autre 
cinquième. 

MM.  Henry  ajoutent  toutefois  que  cette  affinité 
prépondérante  de  l'oxyde  de  carbone  ne  se  ma- 
nifeste que  sous  l'influence  de  l'éponge  de  platine 
à  de  basses  températures,  mais  qu'on  observe  des 
faits  exactement  opposés  quand  on  répète  la  même 
expérience  hors  de  cette  influence  et  dans  les 
conditions  ordinaires.  Ainsi ,  lorsque  le  même 
mélange  d'hydrogène,  d'oxyde  de  carbone  et 
d'oxygène  est  chauffé  sans  intervention  de  platine 
jusqu'à  la  température  du  ramollissement  du 
verre,  on  trouve  que  les  3/5  de  l'oxygène  se 
combinent  avec  l'hydrogène,  tandis  que  l'oxyde 
de  carbone  se  combine  aux  deux  autres  cin- 
quièmes (i). 

L'auteur  d'un  mémoire  inséré  dans  les  Annales  .  ^l-  RecUfici. 
des  Mines ,  deux  ans  et  demi  après  la  publication  ^^^j,  con"eni»!it 
de  mon  premier  mémoire,  a  présenté  sur  l'oxyde  l'oxyde  de  car- 
de carbone  quelques  indications  historiques  qui^"** 
sont  loin  d'être  conformes  aux  faits  que  je  viens 
de  rappeler  :    entre  autres  assertions ,   on  trouve 
dans  son  exposé  la  phrase  suivante  que  n'appuie 
aucune  autre  citation  (2)  : 

(1)  At  high  températures  ,  then,  the  attraction  of  hy- 
drogen  for  oxygen  appears  to  exceed  that  of  carbome 

oxioe  for  oxygen Mémoire  déjà  cité.  —  Philosophical 

Magazine  and  Journal ,  tome  65 ,  page  278. 

(2)  Recherches  sur  la  réduction  des  minerais  de  fer.  — 
Annales  des  mines,  3*  série,  tome  13 ,  page  717.  Année 
1838. 
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«  M.  Henry,  de  Manchester,  a  fait  voir,  il  y 
9  a  plusieurs  années ,  que  son  action  réducûve 
»  (celle  de  Foxyde  de  carbone  sur  les  oxydes 
Y>  métalliques)  est  même  plus  forte  que  celle  du 
»  gaz  hydrogène.  » 

Une  pareille  découverte  devait  attribuer  de 
droit,  à  MM.  Henry,  Thonneur  des  premières 
expériences  constatant  les  propriétés  réductives 
de  Tozyde  de  carbone  ;  je  me  suis  donc  empressé 
de  parcourir  les  journaux  scientifiquesde  la  Grande- 
Bretagne,  où  ces  expériences  pouvaient  être  dé- 
crites; mais  j'ai  été  fort  étonné  de  ne  trouver 
dans  les  ouvrages  qui  publient  ou  reproduisent 
ordinairement  les  travaux  de  MM.  Henry,  aucun 
mémoire  qui  eût  rapport  à  cette  importante 
question,  j'ai  dû  en  conséquence  m'adresser  à 
M.  Henry  fils  pour  lui  demander  des  éclaircisse- 
ments sur  les  recherches  que  M.  Henry  père , 
ou  lui-même ,  ou  enfin  d'autres  savants  anglais , 
auraient  publiées  à  ce  sujet.  Je  n'ai  pas  été  moins 
surpris  en  appreetant,  par  la  bienveillante  réponse 
que  m'a  adressée  M.  Henry,  que  ni  son  père  ni  loi 
n'avaient  jamais  rien  publié  concernant  l'accioii 
réductive  de  Toxyde  de  carbone  sur  les  oxydes 
métalliques  ;  qu'il  n'était  pas  d'ailleurs  à  sa  COB- 
naissance  que  le  fait  indiqué  ci-dessus  eût  été  si- 
gnalé par  aucun  autre  savant  anglais. 

Je  croia  donc  être  fondé  à  affirmer  que  le  £adt 
en  question  n'a  pu  être  indiqué  que  par  erreur 
dans  le  mémoire  que  je  viens  de  citer. 

38.  Bésnmé  snr     £»  résomé ,    saof  l'expérience  ÎBOOtnplète  de 
rhistoire  deio- MM.  Clément  ^^  Désormes  sur  nn  oxyde  réductible 
»y  e  •<»''P<>"«-p3p  ]3  ^çjq\ç  influence  de  la  chaleur,  aucune  re- 
cherche spéciale  n'avait  été  fuite  à  ma  connaissaoce 
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sur  les  propriétés  réducii  ves  de  l'oxyde  de  carbone, 
à  Tépoque  où  M.  Laurent  et  moi  publiâmes  le 
résultat  de  nos  expériences.  Si  les  chimistes  ne 
s'étaient  pas  ap^diqués  plus  tôt  à  constater,  directe-? 
ment  les  propriétés  que  ce  gaz  devait  probable- 
ment posséder,  ainsi  que  M.  Thomson  et  surtout 
M.  Tbénard  l'avaient  exj^icitement  indiqué;  si 
Voxjde  de  carbone  restait  placé  sous  ce  rapport 
au  même  niveau  que  lesoxydes  de  phosphore  et  de 
sélénium,  c'estqu  onn'avait  pas  mémeentrevu  l'im- 
portance de  ses  propriétés.  Pour  taire  apprécier 
la  vérité  de  cette  assertion  y  il  suilit  de  remarquer 
que  jusqu'en  i835  Toiyde  de  carbone  n'a  jamais 
été  cité  au  nombre  des  agents  réductifs,  même 
dans  les  traités  spéciaux  de  chimie  métallurgique. 
Ainsi,  dans  son  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche, 
publié  en  i834,  M.  Berihier  ne  cite  ni  directe- 
ment ni  indirectement  Toxy de  de  carbone  comme 
agent  réductif;  il  l'exclut  au  contraire  formelle- 
ment en  présentant  la  liste  suivante  des  agents 
réductifs  dont  la. chimie  peut  disposer  (i  ). 

«  Réductifs.  On  appelle  ainsi  les  substances 
«  qui  sont  susceptibles  d'enlever  l'oxygène  à  un 
»  grand  nombre  de  combinaisons.   Les  réductifs 

>  employés  dans  la  voie  sèche  sont  :   i<>  le  gaz 

>  hyorogène;  2''  le  charbon  ;  6^  les  huiles  grasses, 
»  le  suif  et  la  résine;  4**  le  sucre,  l'amidon  et  les 
»  gommes;  5®  l'acide  tartrique;  6®  Y  acide  oxa- 
»  Uque-,  7*"  le  fer  et  le  plomb  métalliques.  » 

r 

L'auteur  qui,  à  ma  connaissance,  a  le  premier 39.  Histoire  des 
aapelé  l'attention  des  savants  sur  les  circonstances i^^**''î••'*•\***7*' 
remarquables  de  la  réduction  des  corps  oxydés  des  oxydes. 

(1)  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche.  Tome  l*r,  page 
3». 
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• 

SOUS  Finfluence  du  carbone,  est  M.  David  M ushet, 
de  Coleford  (i),  celui  de  tous  les  savants  anglais 
qui  s'est  le  plus  spécialement  adonné  aux  études 
métallurgiques.  Plus  tard ,  Collet  Descostils  pré- 
senta quelques  vues  sur  le  même  sujet  (2).  Re- 
marquant, comme  l'avait  fait  M.  D.  Mushet^  que 
l'oxyde  de  fer,  en  fragments  d'un  volume  notable, 
est  complètement  amené  à  l'état  métallique  sous 
l'influence  du  carbone,  il  compara  ce  phénomène 
à  celui  que  présentent  des  barres  de  fer  chauffées 
en  présence  du  même  agent ,  et  le  caractérisa  éga- 
lement par  le  nom  de  cémentation,  en  y  attachant 
d'ailleurs  y  d'une  manière  explicite,  l'idée  d'une 
influence  due  au  contact  des  solides. 

M.  Berthier  est,  à  ma  connaissance^  l'auteur  qui 
a  traité  cette  question  avec  le  plus  de  détail ,  et 
qui  a  le  mieux  mis  en  évidence  les  circonstances 
singulières  que  présente  la  cémentation  des  oxydes 
sous  Finfluence' du  carbone.  A  l'occasion  de  ses 
travaux  sur  les  battitures  (3) ,  M.  Berthier  repro- 
duisit ,  en  les  développant ,  les  expériences  de 
Mushet  et  de  Descostils.  Admettant  comme  ce  der- 
nier que  les  phénomènes  observés  sont  dus  au 
contact  du  carbone  solide,  M.  Berthier  fait  juste- 
ment remarquer  qu'il  est  impossible  de  concevoir 
comment  Foxyde  de  fer  peut  être  réduit  par  cette 
influence  au  centre  des  fragments,  c est-à-dire  à 


(1)  n  est  rendu  compte  des  travaux  de  M .  D.  Mushet 
dans  les  Annales  des  arts  et  manufactures.  Tome  1 1 ,  pace 
232  (1802). 

•  (2)  Nouvelles  observations  sur  le  fer  spathique ,  par 
M .  GoUet-Descostils.  —  Journal  des  mines.  Tome  21 ,  page 
289  (1807). 

(3)  Sur  les  battitures  de  fer,  par  M.  P.  Berthier. 
—,  Annales  des  mines,  1"  série,  tome  10,  page  120  (1825). 
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une  distance  de  plusieurs  centimètres  de  Fagent 
réductif  ;  il  émet  h  l'appui  de  cette  pensée  les 
observations  que  j'ai  citées  textuellement  dans 
l'introduction  de  ce  mémoire  (  voir  §  2  )  ,  et  qu'il 
a  reproduites  mot  pour  mot  neuf  ans  plus  tard, 
dans  son  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche  (i). 

Une  circonstance  digne  de  remarque ,  et  qui 
prouve  combien  les  savants  étaient  alors  peu  dis- 
posés à  admettre  l'iùtervention  des  gaz  dans  les  phé- 
nomènes métallurgiques  ,  est  qu'en  terminant  le 
même  mémoire,  M.  Berthier  signale,  comme  égale- 
ment inexplicable ,  la  formation  des  battitures  à  la 
surface  des  barres  de  fer.  A  la  suite  du  paragraphe 
cité,  concernant  la  cémentation  des  oxydes,  on 
lit  en  effet  les  réflexions  suivantes  : 

«  La  formation  des  battitures  à  la  surface  du  fer 
>  est  tout  aussi  inexplicable  que  la  réduction 
»  des  oxydes  par  cémentation.  L'oxydation  du 
»  fer  chaud  par  l'air  se  propage  graduellement, 
»  car  on  remarque  que  la  croûte  des  battitures 
»  est  beaucoup  plus  épaisse  sur  les  morceaux  qui 
»  exigent  un  long  temps  pour  s'échauffer,  à 
»  cause  de  leur  volume,  que  sur  les  barres  minces 
»  ou  sur  les  feuilles  qui  s'échauffent  beaucoup  plus 
»  vite  :  or,  dès  quil  s'est  produit  une  certaine 
»  quantité  d'oxyde,  le  fer  en  est  recouvert  comme 
»  pr  un  vernis ,  et  n'a  plqs  le  contact  de  l'air. 
»  11  faut  donc  qu'il  en  attire  l'oxygène  à  travers 
»  l'oxyde,  tout  comme  les  oxydes  attirent  le 
»  charbon  à  travers  le  fer  métallique.  » 

La  théorie  de  la  cémentation  des  oxydes  ens^.Thcomnott^ 
était  à  ce  point,  lorsque  je  fus  conduit  à  présenter^*"^^?  ^  «^^ 

— — . —  -    des  i830v 

(1)  Tome  1«%  pag.  36. 
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4es  vaes  toutes  nouvelles  sur  la  réducUcm  des 
oxydes  dans  uue  enceinte  fermée  en  présence  du 
carbone.  £n  visitant  eu  1829,  avec  mon  ami 
M.  J.  Rcjnaud  ,  les  usines  à  zinc  du  nord  de 
rAlleniagne  ,  où  l'on  prépare  ce  métal  en  chauf- 
fant en  vase  clos  un  mélange  d'oxyde  de  zinc 
et  d*escarbilles  de  coke,  Je  remarquai  avec  étonne- 
meut  que  Ton  regardait  comme  une  circonstance 
indifférente  au  succès  de  l'opération  l'intimité 
plus  ou  moins  grande  du  mélange  entre  ces  deux 
réactifs  solides.  Des  expériences  décisives,  faites 
sur  ma  demande  dans  l'usine  dlserlohn  (West- 

Ehalie) ,  ne  me  permettant  pas  de  douter  de  ce 
lit  si  évidemment  contraire  aux  idées  reçues ,  je 
fus  amené  à  voir  sous  un  jour  tout  nouveau  la 
théorie  de  la  réduction  de  l'oxyde  de  zinc ,  et  à 
penser  que  l'oxyde  de  carbone ,  qu'on  regardait 
jusque-là  comme  un  des  résidus  inutiles  de  l'opé- 
ration ,  eu  était  au  contraire  Tagent  par  ex- 
cellence. J'expobai  ces  nouvelles  idées  dans  un 
mémoire  que  le  conseil  de  l'école  des  mines 
m'avait  chaîné  de  rédiger  sur  la  fabrication  du 
zinc ,  et  qui ,  depuis  le  mois  de  février  i83o ,  est 
dépose  sous  le  u^  35  à  la  bibliothèque  de  recelé 
des  mines  et  mis  à  la  disposition  du  pubUc.  Après 
y  avoir  indiqué,  comme  je  l'ai  feitdansle  présent 
niémoire,  que,  dune  part,  l'oxyde  de  carbone 
passe  à  létat  d'acide  carbonique  en  réagissant  en 
vase  clos  sur  foxyde  de  zinc,  et  que,  d'un  autre 
côté ,  cet  agent  gazeux  réductif  est  sans  cesse  ré- 
généré par  le  contact  mutuel  de  l'acide  carbo- 
MÎque  et  du  charbon  en  excès,  j  ajoutais  textudle- 
ment  : 

c  11  résulte  de  cette  manière  de  voir  que  Fat- 
»  mosphèi^  d'oxyde  de  carbone  qui  baigne  toutes 
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B  les  substances  contenues  dans  la  cornue  ,  est  le 
B  véhicule  qui  sert  à  porter  sur  le  charbon  Toxy- 
»  gène  de  1  oxyde  de  zinc.  Si  cette  théorie  est 
»  juste ,  il  en  résulterait  que  deux  masses  séparées 
»  de  charbon  et  d'oxyde  de  zinc ,  placées  dans  une 
»  enceinte  fermée  mais  pouvant  donner  issue  aux 
»  gaz,  réagiraient  Tune  sur  l'autre  de  telle  manière 
D  que  ces  deux  masses  se  volatiliseraient  entière- 
»  ment  si  elles  étaient  l'équivalent  l'une  de  l'autre, 
»  et  si  l'enceinte  primitivement  remplie  d'acide 
n  carbonique  ou  a  oxyde  de  carbone  était  expo- 
»  sée  k  la  température  à  laquelle  l'acide  carbo- 
»  nique  peut  réagir  sur  le  charbon.  » 

Cette  théorie,  qui  m'avait  été  ainsi  suggérée  par 
Fétude  d'un  phénomène  métallurgique,  m'ouvrait 
un  vaste  champ  d'expériences:  je  commençai 
d'abord  par  vérifier  le  lait  curieux  de  la  réduction 
de  l'oxyde  de  zinc  sans  contact  de  charbon,  tel 
que  me  l'avait  indiqué  la  théorie  nouvelle  ;  encou- 
ragé par  le  succès  que  j'obtins ,  je  prévis  dès  lors 
qu  on  pourrait  appliquer  les  mêmes  principes  à  la 
cémentation  des  oxydes  en  général ,  et  même  des 
métaux,  en  présence  du  charbon.  Mais  les  re* 
dierches  que  je  commençai  à  ce  sujet  furent  in- 
terrompues pendant  longtemps  par  les  suites  d'une 
grave  blessure,  puis  par  de  nouveaux  devoirs. 
Toutefois,  divers  voyages  métallurgiques,  entre- 
pris de  i833  à  i835  eu  Espagne ,  en  France,  en 
Belgique  et  en  Allemagne  ,  me  fournirent  de 
nombreuses  occasions  de  vérifier  et  de  développer 
les  vues  théoriques  que  j'avais  déjà  émises.  Je  pus 
enfin,  en  janvier  i836,  baser  sur  ces  observations 
one  théorie  générale  de  la  cémentation  des  oxydes, 
rnii  a  eu  l'assentiment  général,  à  laquelleaucune 
objection  n'a  été  faite',  et  qui  a  répondu ,  ce  me 
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semble ,  d'une  manière  complète  à  l'appel  que  di- 
vers savants,  et  notamment  M.  Berthier  dans  son 
Traité  des  essais  (  i  ),  avaient  fait  peu  de  temps  au- 
paravant au  zèle  investigateur  des  chimistes.  Cette 
théorie  est  celle  que  j'ai  exposée  dans  le  chapitre 
I*'  de  ce  mémoire.  Il  n'est  pas  d'ailleurs  à  ma 
connaissance  que  la  découverte  de  cette  théorie 
m'ait  été  contestée  par  personne. 

4cK  Hifioiredc»     On  conçoit  aisément,  en  lisant  le  deuxième 

«iwfoupncaurà^^^P^^'"^  ^^  ^^  mémoire,  qu'il  était  impossible 
cottranid'airfor- d'arriver  à  la  théorie  des  fourneaux  à  courant  d'air 
^*  forcé  tant  que  les  principes  qui  servent  de  base  à 

cette  théorie  n'avaient  point  encore  été  démontrés, 
et  surtout  tant  que  les  métallui^îstes  persévé- 
raient à  fonder  leurs  v  ues  théoriques  sur  aes  prin- 
cipes inexacts.  En  parcourant  tous  les  écrits  spé- 
ciaux de  métallurgie  qui ,  à  ma  connaissance ,  ont 
été  publiés  depuis  quarante  ans,  j'ai  trouvé  que 
les  auteurs  avaient  toujours  été  éloignés  de  la 
véritable  théorie  par  les  idées  suivantes,  admises 
pour  ainsi  dire  comme  des  axiomes  et  exactement 
contraires  à  celles  qui,  je  l'espère,  seront  doréna- 
vant adoptées  :  i©  les  corps  oxydés  se  réduisent, 
dans  les  fourneaux  à  courant  d'air  forcé,  par  cé- 
mentation, c'est-à-dire  par  une  cause  inconnue 
résultant  du  contact  de  ces  corps  avec  le  carbone 
solide;  2'  l'air  atmosphérique  réagit  très-difficile- 
ment sur  le  charbon;  il  pénètre  jusqu'à  la  partie 
supérieure  des  fourneaux  les  plus  élevés  sans  être 
complètement  dépouillé  d'oxygènelibre,  et,  par  là, 
il  contrarie  l'action  du  carbone  solide.  Quelques 


(1)  Tome  1*',  page  36. 
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auteurs  ont  tenu  compte  de  la  présence  des  gaz 
combustibles  (oxyde  de  carbone ,  hydrogène ,  hy- 
drogène carboné)  que  le  charbon  dégage  par  dis- 
tillation dans  la  partie  supérieure  des  fourneaux; 
ils  admettent  d'ailleurs  que  ces  gaz  ne  subsistent 
qu'à  partir  du  niveau  où  il  n'y  a  plus  dans  le  gaz 
ascendant  assez  d'oxygène  libre  pour  les  brûler,  et 
que  leur  influence  réductive  n'est  que  secondaire , 
par  comparaison  à  l'influence  du  carbone  solide. 

Je  ne  pourrais  présenter  ici  une  analyse  de  tous 
les  travaux  qui  peuvent  faire  apprécier  l'état  où  se 
trouve ,  depuis  quarante  ans ,  la  théorie  des  four- 
neaux à  courant  d'air  forcé  :  je  me  bornerai  donc 
d'abord  à  faire  droit  aux  réclamations  qui  m'ont 
été  adressées,  et  à  signaler  les  faits  que  mes 
propres  recherches  m'ont  fait  découvrir ,  en  citant 
textueUement  les  idées  émises  avant  1 836 ,  et  qui 
renfermaient  le  germe  plus  ou  moins  développé 
de  la  nouvelle  théorie;  je  caractériserai  ensuite 
par  des  citations  textuelles  empruntées  aux  auteurs 

aui  font  autorité  dans  la  science,  l'état  où  était  la 
léorie  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  à  la  fin 
de  l'année  1 835. 

Le  phénomène  par  lequel  un  observateur  atten- 
tif pouvait  être  le  plus  sûrement  conduit  à  la  vé- 
ritable théorie  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcée 
est  sans  contredit  l'existence  d'un  fort  courant 
de  gaz  combustible  sortant  de  l'orifice  supérieur 
de  tous  ces  fourneaux  et  pouvant  être  enuammé 

Kr  l'approche  d'un  corps  embrasé,  lorsqu'il  ne 
sC  pas  naturellement  en  vertu  de  la  chaleur 
propre  conservée  par  le  courant  gazeux.  Cette  cir- 
constance a  dû  îrapper  souvent  l'attention  des 
praticiens  ;  souvent  aussi ,  sans  doute,  ces  derniers 
auront  su  la  mettre  à  profit.  Je  n  ai  pas  trouvé  ce- 
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pendant  que  ce  fait  important  ait  été  mentionné 
par  les  anciens  métallurgistes.  M.  BertLier  a  donc 
rendu  service  à  la  science  en  traitant  ce  sujet  pour 
la  première  fois  en  1 8 1 4  (  i  ) ,  à  l'occasion  de  1  em- 
ploi ingénieux  que  M.  Aubertot  était  parvenu  à 
faire  des  flammes  sortant  des  hauts-fourneaux  à 
fonte  de  fer  iet  des  feux  d'aflinerie.  Toutefois,  dans 
ce  mémoire ,  où  l'attention  de  l'auteur  était  natu- 
rellement portée  spr  la  production  et  les  eflfetsdu 
courant  gazeux  qui  traverse  les  fourneaux,  on  ne 
trouve  que  le  passage  suivant  qui  ait  rapport  à  la 
question  que  je  traite  :  en  parlant  des  gaz  qui  sor- 
tent du  gueulard  des  hauts-fourneaux,  1  auteur 
s'exprime  ainsi  : 

«  On  sait  que  ces  gaz  ordinairement  transpa- 
»  rents  et  incolores  ,  et  qu'on  avait  crus  pendant 
»  longtemps  ne  contenir  que  de  l'eau  et  de  l'acide 
»  carbonique ,  sont  en  grande  partie  composés 
»  d'oxyde  de  carbone  et  dihjdrogène  carboné ^ 
»  et  par  conséquent  éminemment  combustibles. 
))  Ils  se  forment  au  milieu  des  charbons  embrasés 
»  que  traversent  les  courants  incandescents  lors- 
»  que  ceux-ci  ne  contiennent  plus  assez  dair 
»  pour  opérer  la  combustion.  » 

Le  même  mémoire  ne  contient  d'ailleurs  au- 
cune indication  de  la  pensée  que  ces  gaz  puissent 
contribuer  à  réduire  le  minerai  de  fer,  ou  même 
exercer  dans  les  fourneaux  aucune  action  chi- 
mique. 

L'idée  capitale   d'une  formation   d'oxyde  de 

(1)  Sur  plusieurs  moyens  imaginés  pour  employer  la 
flamme  perdue  des  hauts-fourneaux ,  etc.  ;  par  M.  P 
Berthier,  ingénieur  des  mines. —  Journal  des  mines ,  tome 
35,  page  376  (1814). 
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carbone  dans  les  hauts-fourneaux,  non  pas  seule**» 
ment  par  la  distillation  du  charbon  de  Dois  dans 
la  partie  supérieure  de  l'appareil ,  mais  bien  par 
la  réaction  mutuelle  de  l'oxygène  almosphérÎ€|ue 
et  de  la  partie  fixe  de  charbon ,  se  trouve  émise 
pour  la  première  fois  en  1822  par  M.  Élie  de 
Beaumont(i);onlity  en  effet,  dans  son  mémoire, 
le  passage  suivant  : 

«  L'oxygène  contenu  daifô  le  minerai  et  celni 
»  que  lancent  les  soufflets  ne  sont  pas  tout  à  fait 
»  suffisants  pour  brûler  un  poids  de  carbone  égal 
»  à  celui  du  charbon  consumé,  même  en  dimi- 
»  nuant  celui-ci  de  0,02  pour  avoir  ^ard  aux 
»  cendres  qu'il  contient;  cela  tient,  i*  a  ce  qu'il 
»  contient  un  peu  d'eau ,  ce  qui ,  à  la  vérité  ,  peut 
»  être  en  partie  balancé  par  l'hydrogène  qu'il  con- 
»  tient  aussi  et  qui  absorbe  plus  d'oxygène  qu'un 
«  poids  égal  de  carbone;  2''  à  ce  quil  n'est  pas 
»  entièrement  converti  en  acide  carbonique  :  aus^, 
»  à  mesure  qu'on  avance ,  la  différence  entre  le 
»  charbon  employé  et  le  carbone  qui  devrait  être 
»  brûlé,  augmente,  parce  que  le  fourneau  s'échauf- 
•  fiant  de  plus  en  plus,  //  se  forme  plus  d oxyde 
»  de  carbone.  » 

M.  Berzélius ,  en  décrivant  sommairement  dans 
son  Traité  de  Chimie  la  fabrication  de  la  fonte 
de  fer,  présente  les  réflexions  suivantes  : 

«Pour  entretenir  d'une  manière  avantageuse  ta 
»  marche  de  l'opération  (du  haut-fourneau),  il  faut 
«  plus  d'expérience  que  de  connaissances  théori* 
>  ques  ;  car,  par  ces  dernières ,  on  n'a  encore  rien 

(1)  Notice  sur  les  mines  4e  fer  et  les  forges  de  Franiont 
^  de  Rothau  ;  par  M.  L.  Elie  de  Beaumont.  —  Annales 
des  mines,  l'*  série,  tome?,  page  647. 
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M  pu  déterminer  à  priori.  D'après  les  expériences 
»  que  Sefstrom  vient  de  faire,  la  réduction  du 
»  fer  s'opère  déjà  par  le  gaz  oxyde  carbonique, 
»  près  de  la  sortie  de  ce  gaz  par  l'ouverture  su- 
»  périeure  du  haut-fourneau  (i).  » 

Cette  simple  citation  donne  une  idée  avanta- 
geuse de  la  justesse  du  point  de  vue  de  M.  Sef- 
strom sur  ]a  théorie  du  haut-fourneau  ;  en  signa- 
lant seulement  l'oxyde  de  carbone  comme  gaz 
réductif ,  et  en  n'y  associant  pas  l'hydrogène  pur 
ou  carboné,  M.  Sefstrom  senible  négliger  les  gaz 
de  la  distillation  du  charbon  pour  attribuer, 
comme  on  doit  le  faire,  l'influence  dominante  au 
gaz  produit  par  l'oxygène  atmosphérique  sur  la 
partie  fixe  du  charbon.  Toutefois ,  une  idée  aussi 
importante,  si  en  effet  elle  était  dans  la  pensée  de 
M.  Sefstrom,  n'aurait  pu  faire  renoncer  à  la  théorie 
du  contact  des  solides,  si  enracinée  chez  les  métal- 
lurgistes ,  que  si  elle  eût  été  produite  plus  expli- 
citement que  dans  la  phrase  citée.  Je  n'ai  pu 
savoir  du  reste  en  quoi  consistent  les  expériences 
signalées  par  M.  Berzélius;  j'ignore  également  si 
M.  Sefstrom  en  a  publié  les  résultats.  Je  regrette 
donc  de  ne  pouvoir  rendre  plus  ample  justice 
aux  travaux  d'un  savant  auquel  la  métallurgie 
est  déjà  redevable  de  tant  de  faits  importants. 
J'ai  d'ailleurs  vainement  cherché  de  plus  amples 
détails  à  ce  sujet  dans  l'ouvrage  de  M.  Berzé- 
lius :  il  est  remarquable  en  outre  que  cet  illustre 
auteur  ne  mentionne  pas,  même  d'une  manière 
indirecte,  les  propriétés  réductives  de  l'oxyde  de 
carbone  dans  le  reste  de  son  ouvrage.  Ainsi ,  j'ai 

(1)  Traité  de  chimie,  par  J.-J.  Berzélius  ;  traduction 
française,  par  M°»«Esslinger.Tome  3,page  239.  Paris,W31. 
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iautilement  cherché  cette  indication  dans  le  pa- 
ragraphe consacré  à  la  description  des  propriétés 
de  l'oxyde  de  carbone  (i)  ;  dans  celui  où  l'auteur 
traite  de  la  réduction  des  oxydes  métalliques  par 
le  charbon ,  bien  que  l'oxyde  de  carbone  soit  expli- 
citement signalé  comme  le  principal  j9rocf^/^  de 
la  réduction  (2)  ;  enfin ,  dans  l'article  spécial  con- 
sacré à  la  réduction  des  corps  oxydés  en  général, 
par  divers  agents  chimiques  (3). 

M.  J.  DeTontaine,  administrateur  de  la  société 
des  hauts-fourneaux  et  forges  de  Couillet,  près 
Charleroy  ^Belgique) ,  m'a  adressé,  en  mars  i836, 
une  lettre  aans  laquelle  il  réclame  pour  M.  Huart, 
ancien  maître  de  forges,  fondateur  du  bel  établis- 
sement de  Couillet,  la  conception  d'une  théorie  des 
foyers  pyrénéens,  insérée  sous  forme  de  note 
dans  une  édition  belge  de  la  Chimie  de  Chaptal. 
M.  Defontaine ,  ayant  appris  que  INI.  Chevremont 
se  fondait  sur  cette  insertion  pour  réclamer  la 
priorité  des  idées  émises  par  moi-même  eu  jan- 
vier i836,  conteste  à  M.  Chevremont  la  propriété 
de  la  théorie  émise  dans  ladite  note  ;  il  reconnaît 
d'ailleurs  que  les  idées  de  M.  Huart  diffèrent  essen- 
tiellement des  miennes.  Il  ne  m'appartient  pas  de 
i>rononcer  sur  le  point  en  litige  entre  MM.  De- 
bntaine  et  Chevremont;  je  n'ai  ici  qu'à  remercier 
M.  Defontaine  de  sa  communication  obligeante, 
et  à  citer  l'ouvrage  (4)  où  Ton  pourra  tix)uver  la 


(1)  Même  ouvrage,  t.  2 ,  pag.  98. 

(2)  Id Tome  2,  page  240. 

(3)  Id Tome  8,  page  310. 

(i)  Chimie  appliquée  aux  arts,  par  M.  J.-A.  Chaptal, 
Avec  les  notes  et  additions  devenues  nécessaires ,  par 
M.  GoiUery.  Bruxelles,  1830.  Un  volume  in-8<>  (  voir  la 

Tome  XIX,  1841.  ^4 
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théorie  belge  du  foyer  pyrénéen  ;  je  me  faîseûoulre 
unplâisir  de  transcrire  le  passage  suivant ,  oùcette 
théorie  s'écarte  le  moins  de  mes  propres  idées  : 

(c  Dans  cette  opération  (  celle  des  foyers  pyré- 
»  néens),  on  ne  doit  avoir  d'autre  but  que  d'obtenir 
»  du  fer  ;  il  ne  faut  pouf  cela  qu'enlever  l'oxYgèfle 
»  à  la  mine ,  et  ne  laisser  que  la  quantité  de  laitier 
i>  nécessaire  à  la  qualité  du  produit.  On  conçoit  que 
»  tout  le  travail  tend  à  ce  but .  on  grille  la  mineaupa- 
»  ravantou  elle  est  erillée  pendant  l'opération,  ce 
)y  qui  la  dégage  de  1  humidité  et  des  gaz  qui  pout- 
»  raient  nuu^e.  Elle  éprouve  en  outre  une  dilata- 
»  tion  qui  facilite  l'introduction  des  gaz  carbonés 
))  qui  cèdent  leur  carbone  à  l'oxygène  de  la  mine, 
»  et  s'échappent  en  oxyde  de  carbone  ou  en  acide 
))  carbonique » 

Mon  ami,  M.  Cauchy,  ingénieur  en  chef  des 
mines  à  Namur ,  qui  a  bien  voulu ,  à  ma  prière, 
s'enquérir  des  autres  réclamations  que  mes  tra- 
vaux auraient  pu  faire  naître  en  Belgique,  me 
transmet  la  phrase  suivante ,  copiée  textuellement 
dans  un  ouvrage  de  M.  de  Koninck,  publié  à 
Liège  en  1 840  (  i  )  : 

a  Aujourd'hui ,  l'on  admet  généralement  que  la 
))  réduction  du  fer  dansles  hauts-fourneaux  sefait 
»  par  l'oxyde  carbonique.  Cette  théorie,  dont  M.  Le 
1»  J?lay  s'est  à  tort  constitué  l'auteur,  appartient  de 
»  droit  à  mon  estimable  collègue  M.Ad.Lesoinne, 
»  qui  l'a  émise  et  professée  depuis  iSaS.  » 

jiote  ,  page  135).  — L'ouvrage,  ainsi  que  Fextrait  inséré 
jans  le  texte,  m'ont  été  indiqués  par  M.  Cauchy,  ingé- 
i^ieur  en  chef  des  mines ,  à  Namur,  qui  a  eu  robugeance 
ije  rel<;ver  de  sa  main  ces  renseignements. 

(1)  Ëlc^ments  de  chimie  inorganique;  pai*  M.  de  Koninck. 
I^lége,  1840,  page  d60. 
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Je  regarde  comme  un  devoir  de  mentionner  ici 
la  réclamation  de  M.  de  Kosinck;  mais  il  me 
sera  permis  aussi  ^  dans  Fintérét  des  bonnes  rela- 
tions scientifiques ,  d'exprimer  le  regret  que  cet 
auteur  ait  donné  à  sa  réclamation  une  forme  aussi 
tranchante.  M.   de  Koninck  ne  peut  connaître 
qu'un  très-court  extrait  du  travail  que  j'ai  présenté 
à  riostitut  en  iô36;  et  ce  motif  seul  aurait  dû 
le  dissuader  de  porter  un  jugement  hasardé  sur  les 
idées  fort  complexes  quej  ai  émises  à  cette  époque, 
et  que  j'ai  reproduites  dans  le  deuxième  chapitre  de 
ce  mémoire.  Pour  faire  accepter  aux  métallurgistes 
une  théorie  nouvelle,  il  ne  suffisait  pas,  en  effet, 
de  signaler  les  propriétés  réductives  de  l'oxyde  de 
carbone ,  il  fallait  démontrer  par  des  preuves  suf- 
fisantes l'intervention  nécessaire  de  cet  agent  :  or, 
c'est  dans  ces  preuves  et  dans  les  développements 
qu'elles  entraînent  que  consiste  essentiellement  la 
nouvelle  théorie  des  fourneaux  à  courant  d'airforcé* 
En  second  lieu,  lors  même  que  M.  de  Koninck 
aurait  eu  le  moyen  de  comparer  ma  théorie  avec 
celle  qu'a  émise  M.  Lesoinne ,  et  eût  reconnu  iden- 
tité ou  même  supériorité  dans  celle  de  ce  dernier, 
je  ne  le  croirais  pas  encore  fondé  à  me  reprocher 
comme  un  tort  d'avoir  ignoré,   comme  je  fais 
encore  aujourd'hui,  les  idées  de  M.  Lesoinne.  Le 
public  impartial  trouvera  peut-être  que  M.  de  Ko- 
ninck a  eu  le  double  tort  d'oublier  les  égards  que 
les  savants  devraient  toujours  conserver  les  uns 
pour  les  autres ,  et  d'omettre  d'établir  les  droits 
de  M.  Lesoinne  en  citant  fouvrage  antérieur  au 
i8  juin  i836,  où  cet  auteur  aurait  émis  ses  idées 
sur  la  théorie  des  hauts-fourueaux.  En  ce  qui 
me  concerne,  je  serai   d'autant  plus  empressé 
de  signaler  cet  ouvrage ,  s  il  existe  ,  ainsi  que  les 
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idées  théoriques  de  M.  Lesoinne,  que  je  trou- 
verai par  là  une  occasion  de  rendre  justice  à 
un   ancien  élève  de  l'Ecole  des  Mines  de  Paris. 

Je  terminerai  cet  exposé  par  quelques  citations 
qui  rappelleront  Tétat  des théoriesadmises  touchant 
la  cémentation  et  les  fourneaux  à  tuyères,  dans  les 
traités  et  les  mémoires  spéciaux  publiés  immédia- 
tement avant  la  présentation  de  mon  premier 
mémoire  a  Tlnstitut. 

M.  Marrot,  dans  un  mémoire  publié  en  i835, 
sur  les  forges  pyrénéennes  de  TAriége  (1  ) ,  déclare 
que  la  théorie  de  ces  appareils  est  encore  incom- 
plète ;  admettant  cependant  l'idée  exclusive  de  la 
cémentation  au  contact,  il  se  fonde  sur  les  travaux 
de  MM.  Mushet,  Descostils  et  Berlhier,  pour 
émettre  sur  ce  sujet  quelques  conjectures  qu'il  ne 
présente  que  comme  plus  ou 'moins  probables. 

La  découverte  importante  faite  en  i83i,par 
MM.  Nielson ,  Mac-Intosh  et  Wilson ,  sur  l'emploi 
de  l'air  chaud  dans  les  usines  à  fer,  et  dont  les 
résultats  ont  été  appréciés  en  France,  en  i833, 
par  le  beau  travail  de  Dufrénoy  (2)  ,  devaif  natu- 
rellement reporter  d'une  manière  spéciale  l'atten- 
tion des  métallurgistes  sur  l'intervention  des  gaz 
•dans  les  hauts  -  fourneaux.  En  ce  qui  me  con- 
cerne, ce  sont  surtout  les  résultats  observés  dans 
les  usines,  de  i833  à  i833,  sur  l'eiTiploi  de  ce 
nouvel  agent,  qui  m'ont  amené  à  étendre  aux 
Iburneaux  à  tuyèresla  théorie  que j'avaisproposée, 
dès  le  commencement  de  i83o ,  pour  les  ateliers 

(1)  Mémoire  sur  le  traitement  des  minerais  de  fer  dans 
les  forges  catalanes  du  département  de  TAriége  ;  par 
M.  Marrot,  ingénieur  des  mines. — Ann.  des  mines,  3« série, 
t.  8,  p.  461.  Voir  spécialement  les  pages  462  et  493. 

{2}  Annales  des  mines,  3* série,  t.  4,  page  431. 1833. 
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de  cémentation  proprement  dits,  où  le  charbon 
agit  en  vase  clos  sur  les  oxydes.  Je  constate  ici 
que  les  divers  auteurs  qui  ont  abordé,  jusqu'à  i836, 
la  question  théorique  de  l'air  chaud,  n'ont  vu 
dans  remploi  de  cet  agent  qu'un  effet  caloriBque  ; 
qu'aucun  d'eux  n'a  indiqué  la  pensée  que  l'oxy* 
gène  atmosphérique  préalablement  échauffé ,  en 
réagissant  plus  vite  sur  le  charbon,  et  se  trans- 
formant plus  vite  en  oxyde  de  carbone,  a  pour 
résultat  principal  d'abaisser  le  niveau  inférieur  de 
la  zone  réductive ,  et  de  diminuer  d  autant  l'é- 
tendue de  la  zone  oxydante  ;  que  personne ,  en  un 
mot,  n'avait  aperçu  que  l'emploi  de  l'air  chaud  est 
un  nouveau  moyen  d'atteindre  le  but  pour  lequel 
sont  essentiellement  disposés  tous  les  iburneaux  à 
courant  d  air  forcé. 

Le  fait  suivant  prouve  combien  cette  pensée  s'é- 
loignait du  cercle  des  opinions  admises  à  cette 
époque  :  c'est  M.  Berthier  qui ,  à  ma  connais- 
sance, a  émis  le  premier,  dès  l'année  i834i  fidée, 
simple  sans  doute,  mais  fort  importante  ,  d'une 
combustion  plus  active  obtenue  sous  l'influence  de 
l'air  chaud  :  cependant  cet  auteur  n'en  déduit 
nullement  l'idée  complémentaire,  si  naturelle 
dans  la  nouvelle  théorie ,  d'une  meilleure  distri- 
bution des  agents  gazeux  (i). 

M  Je  pense,  dit  M.  Berthier,  que  les  phéno- 
»  mènes  qui  résultent  de  l'emploi  de  l'air  chaud 
»  dépendent  de  ce  que  la  combustion  est  plus  ac- 
»  tîve  dans  le  creuset  que  quand  le  vent  n'a  pas  été 


(1)  Note  sur  les  produits  du  Iiaut-foumeau  de  Pions, 
près  Sargans  ;  par  M.  P.  Berthier.  Annales  des  mines , 
3*  série  ,  tome  6,  page  467.  1834.  —  Voir  la  page 
473,  pour  le  paragraphe  cité. 
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9  préalablement  échauflfé ,  c'est-à-dire  de  ce  que, 
»  pourun  même  poids  dair^  iljr  a  plus  d  oxygène 
»  absorbé  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 
»  Si  cela  est,  on  voit  de  suite  qu'il  faut  moins 
»  d'air  chaud  que  d'air  froid  pour  brûler  une 
)»  même  quantité  de  charbon  dans  le  creuset,  et 
»  que  les  gaz  qui  sortent  de  celui-ci,  étant  très- 
»  appauvris  en  oxjr^ène ,  ne  doivent ,  en  traver^ 
»  sant  la  cuve,  donner  lieu  quà  une  très- 
y^  Jaible  combustion  ,  quoiqu'ils  se  trouveot 
))  d'ailleurs  portés  à  un  degré  ae  terapàraturefort 
»  élevé.  Or,  Fépuisement  de  Hoxjrgène  est  un 
»  p<Hnt  fort  essentiel ,  lorsque  fon  veut  obtenir 
»  une  très-forte  chaleur;  car,  malheureusement, 
»  Fair  renferme  en  proportion  considérable  une 
»  substance  inerte,  Tazote,  dont  on  ne  peut  pas 
»  le  débarrasser,  substance  qui  n'a  d  autre  effet 
»  que  de  s'emparer  en  pure  perte  d'une  portioo 
y>  du  calorique  développé  par  la  combustion  ;  doù 
»  il  suit  que,  moins  on  consomme  dair  et  moins 
»  cette  cause  de  refroidissement  est  grande. 

Enfin,  la  circonstance  qui  me  parait  le  plus 
propre  à  caractériser  l'état  où  se  trouvait  en  France 
la  théorie  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé,  à 
l'époque  où  je  produisis  mes  propres  idées ,  est  la 
discussion  qui  s'éleva  en  i835  sur  cette  question , 
entre  M.  Bcrthier,  professeur  de  docimasie  à  l'é- 
cole àe%  Mines,  et  M.  Guenyveau ,  qui  occupait 
alors  djRiis  la  même  ^école  la  chaire  de  métaliur- 
fpe  {i).  Dans  je  second  des  mémoires  que  je  Tiens 


(1)  Voir  les  ouvrages  et  mémoires  suivants  :  —  i«  Nou- 
veaux procédés  pour  fabriquer  la  fonte  et  le  fer  en  barres; 
Ear  M.  Guenyveau;  brochure  publiée  à  Paris,  chez  Bache- 
er,  en  septembre  1835  —  2"  Sur  l'emploi  des  combus- 
tibles dans  les  hauts-fourneaux;  par  M.  P.  Berthier. 
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de  citer ,  et  qui  a  donné  lieu  k  cette  discussion  , 
M.  Berthier  â  émis  des  considérations  très-détail- 
lées  sur  les  réactions  qui  se  produisent  dans  lès 
hauts-fourneaux.  Ce  travail  n  a  d'ailleurs  précédé 
que  de  trois  mois  la  publicatioa  de  mon  mé- 
moire :  on  peut  donc  s'y  reporter,  pour  juger  de  la 
direction  où  étaient  encore  engagées  les  idées  des 
métallurgistes.  On  reconnaît  qu'il  est  encore  écrit 
so«s  l'influence  exclusWe  des  mêmes  idées  qiie 
j'ai  signalées  ci-dessus,  comme  ayant  inspiré  de- 

Kis  quarante  ans  tous  les  travaux  théoriques  sur 
fourneaux  à  courant  d'air  forcé.  On  y  trouve 
énoncées  de  la  manière  la  plus  expKdle  les  opî-^ 
nions  suivantes  :  que  Je  minerai  de  fer  se  rédui(, 
pour  la  plus  grande  partie,  par  cémentation;  que 
la  partie  fixe  du  carbone  ne  concourt  que  par  cette 
voie  mystérieuse  4  la  réduction  ;  quel'oxygèn^at-' 
roosphérique  peut  pénétrer  jusque  dans  it  cUFe 
des  hauts-fourneaux  à  Tétai  de  lihierté;  qu'il  y  peut 
alors  brûler  de  préférence  les  vapeurs  combus- 
tibles que  les  combustibles  non  complètement 
carbonisés  émettent  par  distillation  ;  que  ces  va- 
peurs forment  le  seul  agent  gazeux  capable  de  ré- 
duire le  minerai  de  fer  dans  le  hiiut*fourneau. 
Quant  à  l'oxyde  de  carbone  formé  par  la  réaction 
de  l'acide  carbonique  sur  le  charbon  solide^  il 
n'est  signalé  qu'avec  réserve,  et  nullement  comme 
un  produit  utile  de  l'appareil.  Ces  diverses  idées 
sont,  par  exemple ,  catégoriquement  indiquée^ 
dans  les  deux  passages  suivants  : 

Auoales  de  chimie  et  de  p)iysiqqe,  tome  59,  page  364. 
Octobre  1 835.  —  3'  d^ervâtipns  çur  quelq^s  passs^e^ 
du  mémoire  précédent  ;  par  M.  Guenyveau.  Annalc$  des 
mÎBes,  9*  séné,  tome  8,  page  407.  Décembre  l885. 
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■  Dans  un  fourneau  qui  ne  serait  alimcnlé  que 
x  par  du  charbon  ou  du  coke  calcinés,  la  réduction 
»  au  minerai  ne  pourrait  avoir  lieu  qu'aux  dépens 
»  du  carbone,  et  elle  s'eiTcctuerait,  pour  la  plus 
»  grande  partie, /jor  fof'e  de  cémentation,  ce  qui, 
»  comme  on  le  sait ,  n'exige  pas  une  température 
M  élevée,  lors  même  que  l'ojïyde  de  fer  est  en^ 
»  gagé  dans  une  combinaison  avec  de  la  silice. 
H  Dans  ce  cas, pour  obtenir  une  partie  de  fer,  la- 
X  réduction  seule  de  l'oxyde  doit,  dans  l'faypo- 
»  tbèse  la  plus  favorable,  consommer  au  moins 
»  0,30  de  cuarbou .  Mais,  dans  le  travail  ordinaire, 
n  les  vapeurs  que  le  combustible  laisse  dégager  à  la 
y  clialeur  blanche,  doivent  puissamment  contiï- 
»  buer  à  la  réduction.  Enfin,  quand  on  emploie  la 
»  houille  ou  le  bois  en  nature ,  ce  sont  probable- 
»  ment  les  gaz  et  les  vapeurs  combustibles  seuls 
»  qui  opèrent  la  réduction  du  minerai.  Ces  gaz  et 
»  ces  vapeurs,  étant  d'ailleurs  très-faciles  à  em- 
»  braser,  doivent  brûler  de  préférence  au  char- 
»  bon.  Leur  présence  doit  donc  diminuer  con- 
■  sidèrablement  la  consommation  de  celui-ci, 
»  et  l'oD  voit  d'après  cela  l'avantage  qu'il  doit 
»  y  avoir  à  employer  la  houille  et  le  bois  en  oa- 

»  ture 

n  C'est  dans  la  partie  inférieure  des  étalages,  et 
»  principalement  à  la  proximité  de  la  tuyère ,  que 
D  la  combustion  du  charbon  s'effectue  ;  l'air,  lors- 
»  qu'il  arrive  dans  la  cuve,  esta  peu  près  comple- 
»  tement  dépouillé  d'oxrgène ,  en  sorte  qu'en 
»  parcourant  cet  espace ,  il  ne  produit  pas  d'autre 
»  effet  que  d'échauffer  les  matières  qu'il  traverse 
»  en  se  dépouillant  lui-même  du  calorique  dont 
«  il  s'est  chargé  dans  les  parties  inférieurea.  II  y  a 
V  néanmoinaconsommationdecombustible,  mais 


l" 


t' 


^ 
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)>  cette  consommation  est  inévitable ,  et  e]le  aurait 
»  lieu  dans  tous  les  systèmes;  elle  provient ,  i°de 
M  Faction  delà  chaleur, qui  dégage  du  combustible 
»  employé  les  matières  volatiles  de  toute  nature 
»  qu'il  contient;  2*  de  l'action  de  l'oxyde  de  fer 
»  sur  Fhjrdro^ène  et  le  carbone  ^(\n'\\  brûle  en  se 
»  réduisaut  ;  3"*  enfin ,  de  l'action  dissolvante  exer- 
ï>  cée  sur  le  charbon  fortement  échauffé  par  l'a- 
»  cide carbonique,  qui,  près  de  la  tuyère,  a  rem- 
)»  placé  l'oxygène  de  l'air;  action  qui  donne  nais- 
»  sance  à  une  proportion  assez  considérable ,  à  ce 
m  il  parada  d'oxyde  de  carbone  (i)...  » 
Le  lecteur  pourra  apprécier,  par  le  résumé  que 
je  viens  de  faire  des  travaux  antérieurs  à  mes  mé- 
moires de  i83o  et  de  i836  ,  et  surtout  par  la  lec- 
ture des  trois  mémoires  que  j'ai  signalés  en  dernier 
lieu ,  la  direction  que  les  divers  auteurs  cités  dans 
ce  troisième  chapitre  avaient  imprimée  aux  théories 
de  la  cémentation  et  des  fourneaux  à  courant  d'air 
force.Il  me  sera  permis  de  remarquer  que  les  idées 
qui   nï'ont  été  signalées  comme   renfermant  le 
germe  de  la  nouvelle  théorie ,  ont  toujours  été 
produites  accidentellement,  en  une  phrase  ,  sous 
forme  de  notes ,  etc.,  et  n'ont  jamais  été  dévelop- 
pées d'une  manière  spéciale ,  comme  l'eût  exigé 
l'importance  du  sujet.  Au  reste ,  la  seule  conclu- 
sion  qu'il  m'importe  d'établir  est  que  ces  idées 
étaient  restées  inaperçues,  ou  du  moins  n'avaient 
pas  paru  assez  motivées  pour  que  les  métallur- 
gistes renonçassent  à  l'ancienne  théorie;   qu'au 
commenceq[ient  de  i836,  les  travaux  métallur- 
giques les  plus  récents  étaient  encore  basés  sur  des 
■  I        ■  Il  ■    ■    I     ■  ■  I  — ^1— ^^^ 

(1}  Annales  de  cliiinie  et  de  physique,  tome  59,  pages 
270  et  274. 
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idées  théoriques  exactement  opposées  à  celle  que 
je  proposai  à  la  même  époque;  qu  encouséquence, 
en  publiant  des  opinions  que  plusieure  personnes 
compétentes  ont  accueillies  comme  nouvelles ,  je 
n'ai  réclamé  l'invention  d'aucun  fait  notoirem^t 
acquis  à  la  chimie  ou  à  la  métallurgie ,  ni  fait  tort 
sciemmeut  à  qui  que  ce  soit. 

CONCLUSION. 

On  peut  résumer  ainsi  quil  suit  les  principales 
coosidératious  exposées  dans  ce  mémoire  ; 

I.  La  cémentation  des  corps  oxydés  sous  l'in- 
fluence du  carbone  n'a  été  inexplicable  jusqu'à 
présent  que  parce  qu'on  n'avait  pas  remarqué  qu'il 
y  avait  dans  ce  phénomène  présence  nécessaire  de 
réactifs  gazeux  :  ce  sont  ces  derniers  qui  produi- 
seat  les  résultats  complexes  attribués  à  tort  au 
carbone  solide.  L'explication  de  tous  les  faits  d)- 
servés  se  déduit  naturellement  des  propriétés  que 
manifestent  les  deux  composés  oxydés  du  carbone 
mis  en  présence  du  carbone  ,  de  l'oxygène,  des 
corps  oxydés  et  de  leurs  radicaux. 

Des  expériences  directes  prouvent  q«e  l'oxyde 
de  carbone  rédtiit  tout  les  corps  oxydés  signa- 
lés jusqu'à  pilent  comme  réductibles  par  cémen- 
tation. 

La  réduction  de«  oxydes  dans  une  enceinte  de 
cémentation  cesse  d'être  anomale  et  rentre  dans  les 
lois  ordinaires  de  la  diimie  :  elle  présente  toujours 
néanmoins  une  particularité  caractéristique,  con- 
sistant essentiellement  dans  le  mode  d^  prépra- 
tion  des  gaz  qui  réagissent  dans  l'enceinte  de  cé^ 
mentation. 

II.  La  réduction  des  corps  oxydés  dans  les  four- 
neaux à  tuyères  ,  est  fondée  sur  des  principes  es- 
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sentiellement  distincts  de  ceux  qui  sont  mis  en  jeu 
dans  les  appareils  de  cémentation  :  en  les  as»* 
milant  les  uns  aux  autres ,  ainsi  qu'on  Ta  fiait  jus- 
qu'à présent,  on  a  donc  commis  une  profonde  er- 
reur de  théorie.  Il  n'existe  entre  ces  deux  classes 
d'appareils  qu'une  seule  analogie  :  c'est  l'identité 
de  1  agent  gaxeux  qui  produit  la  réduction.  L^ 
deux  séries  suivantes  de  faits  mettetit  en  évidence 
les  différences  qui  distinguent  ces  deux  genres 
d'appareils  de  réduction  et  en  donnent  une  défi- 
nition complète. 


APRARETLS  DE  CÊMBirrATlOTf. 

t  •  Le  gaz  oxyde  de  carbone , 
Tagent  réductifpar  excellence, 
est  essentiellement  préparé 
avec  l*oxjrgène  de  l'oxyde  a  ré- 
dnire. 

2.  Legazrédnctîfagitessen- 
tiellement  dans  l'état  de  repos  : 
les  légers  mouTements  indis- 
pensables à  la  réduction  sont 
dos  à  des  forces  très -faibles, 
prodiBtes  en  vertu  de  la  rédnc* 
tion  même  dans  l'enceinte  de 
rédaction. 


S.  La  qHaniké  de  gaz  rédno- 
tif  dépensée  est  exactement  l'é- 
quivalent chimique  de  la  quan- 
tité d'oxyde  k  réduire. 

4.  Cette  économie  dans  l'em- 
ploi du  gaz  réductif  est  due  à 


POVRIIEAIJX  A  TUYÈKES. 

1 .  Le  même  agent  réductif, 
l'oxyde  de  carbone ,  est  essen- 
tiellement préparé  avec  l'oxy- 
gène atmosphérique. 

3.  Le  gaz  réductif  agit  esion- 
tiellement  dans  IVtat  de  mon- 
Tement ,  comme  font  en  géné- 
ral les  réactifs  gazeux  employés 
en  grandes  niasses.  Le  rnow^e- 
raent  du  courant  gazeux  -est 
produit  par  une  force  énergi- 
que, développée  par  un  moteur 
spécial  en  dehors  de  l'enceinte 
de  réduction.  Ce  moteur  intro- 
duit l'air  dans  une  direction 
horizontale  ou  plongeante,  par 
un  nombre  limité  d'ouvertures; 
celles-ci  caractérisent  les  four- 
neaux à  courant  d'air  fbrcé, 
ou  mieux  les  fourneaux  à 
tuyères. 

3.  La  quantité  de  gaz  rédoB- 
tif  dépensée  est  toujours  beau- 
coup plus  considérable  que  l'é<' 
quivalent  chimiqa<  de  la  quan 
ttté  d'oxyde  à  réduire. 

4.  La  dépense  considérable 
de  gaz  réductif  résulte  en  par- 
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ce  qu^nne  molécule  de  ce  gaz 
peut  recouvrer  les  propriétés 
réductives  dès  qu^elle  les  a 
perdues  par  la  réaction  même  ; 
en  sorte  quVlIe  peut  réagir 
indéfinitivement  sur  Poxyde  à 
rëduii'e. 

5.  La  chaleur  nécessaire  à  la 
réduction  est  due  à  une  réac- 
tion chimique  indépendante  de 
celle  qui  produit  Tozyde  de 
carbone  :  il  y  a  donc  deux  sor- 
tes de  combustibles  :  Pun  pour 
produire  la  chaleur,  Tautre 
pour  préparer  l'oxyde  de  car- 
bone. Le  premier  est  ordinai- 
rement un  combustible  à  flam- 
me ;  le  deuxième,  un  combus- 
tible carbonisé. 


6.  Le  foyer  où  se  développe 
la  chaleur  est  séparé,  par  une 
enceinte  imperméable  aux  gaz, 
du  milieu  où  la  réduction  se 
produit  ;  en  sorte  que  les  gaz 
ozTdants  du  milieu  où  se  dé- 
veloppe la  chaleur  ne  peuvent 
noire  à  Faction  du  gaz  réductif 
dans  le  milieu  de  rédnclion. 


tie  de  ce  qu'une  molécnle  de 
ce  gaz  ne  réagit  qu'une  fois  ou 
qu'un  petit  nombre  de  fcns  sur 
l'oxyde  à  réduire. 


5.  La  chaleur  nécessaire  t  h 
réduction  est  due  à  une  réac- 
tion chimique  inséparable  de 
celle  qui  produit  l'oxyde  de 
carbone  :  ce  dernier  gaz  ainsi 
que  la  chaleur  sont  donc  pré- 
parés avec  le  même  combosti- 
ble.  Ce  combustible  est  ordi- 
nairement carbonisé  :  quelque- 
fois on  fait  cette  carbonisation 
dans  le  fourneau  même ,  et  les 
gaz  de  la  distillation  y  agissent 
en  partie  comme  agent  rédnc- 
tif. 

6.  Le  foyer  de  chaleur  et  le 
milieu  de  réduction  sont  éta- 
blis dans  la  même  enceinte  : 
la  distinction  de  ces  deux  mi- 
lieux correspond  à  deux  états 
successifs  essentiellement  dif- 
férents du  même  courant  ga- 
zeux. Le  principe  fondamental 
de  la  construction  des  foor*; 
neaux  à  courant  d'air  forcé 
résulte  surtout  de  la  nécessité 
de  mettre  en  harmonie ,  dans 
im  espace  toujours  très -res- 
treint, les  influences  éminem- 
ment opposées  d'un  milieu  oxy- 
dant et  d'un  milieu  réductif. 


La  possibilité  de  combiner  aisément  dans  la 
pratique  les  deux  influences  qu'on  vient  de  si- 
gnaler dans  les  fourneaux  à  tuyères  repose  sur 
une  propriété  fort  importante ,  que  le  car- 
bone et  foxygène  paraissent  seuls  posséder  entre 
touXes  les  associations  imaginables  qu'on  peut  faire 
en  chimie  d'un  agent  solide  et  fixe,  et  d'un  agent 
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gazeux  :  je  veux  parler  ici  de  la  propriété  qu^ont 
ces  deux  agents  de  réagir  très  -  rapidement  IW 
sur  lautre.  L'oxygène  atmosphérique  réagit  mênae 
beaucoup  plus  promptement  sur  les  combustibles 
carbonisés  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  , 
que  sur  les  combustibles  à  flamme  des  fourneaux 
à  courant  d'air  naturel.  Le  génie  d'invention  pro- 
pre à  l'industrie  a  si  bien  résolu  une  difficulté  qui 
au  premier  aperçu  semble  insurmontable  ^  qoe 
dans  beaucoup  de  fourneaux  à  tuyères  la  région 
oxydante  est  k  peine  appréciable  :  l'air^  dès  son 
entrée  dans  le  fourneau ,  produit  presque  instan- 
tanément la  chaleur  et  l'oxyde  de  carbone. 

La  possibilité  de  faire  agir  la  chaleur  dans 
l'enceinte  même  où  elle  se  produit ,  entraine  na- 
turellement une  grande  économie  de  combustible; 
c'est  surtout  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer 
l'emploi  général  qu'on  fait  en  métallurgie  de  ce 
genre  d'appareils  de  réduction ,  et  la  préférence 
qu'on  leur  accorde  sur  les  appareils  de  cémen- 
tation, dans  lesquels  une  perte  considérable  de  cha-^ 
leur  résulte  toujours  de  l'interposition  d'une  en- 
veloppe entre  le  foyer  de  chaleur  et  le  milieu  de 
réduction. 

m.  La  métallurgie ,  de  même  au  reste  que  la 
plupart  des  arts  technologiques ,  n'est  point 
encore  constituée  comme  science  :  les  doctrines 
actuelles  ont  peu  contribué  aux  grandes  améliora- 
tions introduites  récemment  dans  les  ateliers  ;  et 
trop  souvent ,  ainsi  que  cela  est  arrivé ,  par 
exemple ,  pour  l'emploi  de  lair  chaud  dans  les 
fourneaux  à  tuyères,  ces  doctrines  ont  à  peine 
suffi  pour  confirmer  tardivement  l'importance 
des  découvertes  dues  aux  praticiens.  Ceue  imper- 
fection de  la  science  tient  sans  doute  à  la  diffi- 
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culte  du  sujet  ;  mais  je  crois  aussi  pouroir  l'attri- 
buer à  ce  qu'on  n'a  pas  assez  apprécié  jusqu'à 
présent  l'extrême  complication  de  résultats  qui  , 
dans  la  plupart  des  atâiers  métallurgiques,  est 
pour  ainsi  dire  masquée  par  l'extrême  simplicité 
des  moyens  d'action  ;  et ,  en  second  lieu ,  à  ce 
qu'on  »  trop  souvent  basé  l'explication  des  faits 
sur  des  principes  erronés,  admis  à  tort  comme 
des  axiomes.  £d  ce  qui  concerne  les  ateliers  de 
réduction,  on  s'est  préoccupé  ii  tort  de  l'influence 
directe  des  combustibles  solides;  on  s'est  donc 
trouvé  conduit  à  négliger  rinfluence,  seule  efRcacc 
cependant,  des  agents  gazeux,  et  par  suite  les 
phénomènes  si  nombreux  et  si  délicats  qui  se 
raltacbent  k  la  préparation  et  à  la  mise  en  œuvre 
de  ces  agents.  J  espère  avoir  aplani  la  route 
qui  conduira  à  une  théorie  complète  de  chaqne 

Senre  d'appareil  de  rédaction,  d'une  part,  en 
émontrant  la  convenance  de  renoncer  aux  opi- 
nions admises  jusqu'à  ce  jour  sur  le  mode  d'action 
du  carbone  solide  ;  et ,  de  l'autre ,  en  prouvant 
qu'il  convient  de  considérer  dorénavant  l'oxjde 
de  carbone  et  l'acide  carbonique  comme  les  agents 
les  plus  esseDtiels,de  la  métallui^e. 
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BXPUCATION  DE  LA  PLANCHE  IV. 


j!if,  1.  Cémentation  d'un  corps  oxydé  au  milieu  d'une    Phénomènes 
brasque  de  carbone  ce ,  dans  une  enceinte  fermée  ee,  généraux  âe  la 
soumise  extérieurement  à  l'influence  d'un  foyer  de  ®^™*°**^°"* 
<jialeur. 

rr,  radical  provenant  de  la  réduction  d'une  partie 
de  l'oxyae ,  qu'on  suppose  en  voie  de  cémenta- 
tion. 
o,  noyau  central  d'oxyde  non  encore  réduit. 
41,  surface  du  noyau  non  réduit ,  sur  laquelle  agit 
constamment  l'oxyde  de  carbone  qui  oaigne  la 
région  rr  déjà  réduite  et  rendue  perméable  aux 
gaz  par  la  réduction  même. 
6,  partie  de  la  brasque  la  plus  rapprochée  du 
corps  à  réduire,  et  dans  laquelle  se  régénère 
constamment  l'oxyde  de  carbone  qui ,  en  pro- 
duisant la  réduction  au  point  a,  s'est  trans- 
formé précédemment  en  acide  carbonique. 

Les  deux  composés  oxydés  du  carbone  éta- 
blissent ainsi  la  communication  jusqu'ici  ina- 
perçue entre  la  brasque  ce  et  le  noyau  d'oxyde 
non  réduit  o. 
A ,  petite  portion  de  la  brasse  et  du  corps  à  cé- 
menter, que  l'on  reproduit,  dans  la  fig.  2,  avec 
des  grossissements  linéaires  de  1  :  10  en  A. ,  et 
de  1  :  10.0  en  A,. 

Fig.  2.  Elle  a  pour  objet  de  prouver  qu'il  n'existe,  entre 
le  corps  à  réduire  r  et  la  brasque  cc^  qu'un  contact 
imparfait,  et  tout  à  fait  négligeable,  par  compa- 
raison avec  celui  qui  existe  entre  les  mêmes  corps 
solides  et  les  gaz  ambiants.  Elle  rappelle  également 
qu'entre  des  solides,  quelque  ténus  et  mélangés 
qu'on  les  suppose ,  le  contact  est  beaucoup  trop  im- 
parfait pour  produire  une  réaction  diimique  com- 
l^èle  entre  tous  les  âéments. 
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Cciiientaiioii  dn  Fig,  3  et  4.  Explication  des  deux  phases  distinctes  obser- 
^roxjde  de  fer.  -yées  dans  ta  cémentation  du  peroxyde  de  fer. 

0,  peroxyde  primitif  non  encore  modifié  par  la 
première  phase  de  la  cémentation. 

oV,  oxyde  magnétique  qui  se  produit  de  la  surface 
au  centre  pendant  la  première  phase ,  et  forme 
le  noyau  central  pendant  la  seconde.  Son  carac- 
tère oistinctif  est  d'être  stable  dans  un  mélange 
d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique  ayant 
la  double  propriété  de  réduire  le  peroxyde  o,  et 
d'oxyder  le  fer  métallique. 

rr,  fer  métaUique  qui  se  produit  pr(^;ressiYement 
de  la  surface  au  centre ,  et  forme  le  produit 
définitif  de  l'opération. 

Principes  fonda-  Fig.  5*  Analyse  des  phénomènes  qui  se  produisent  lors- 
menuuxrelatî&  qu'un  courant  d'air,  entrant  par  une  grille  AA,  tra- 

^x  fourneaux  à  yerse  de  bas  en  haut  un  fourneau  cyundrique  AB, 

^*'^**'  rempli  de  fragments  de  caibone  ce. 

A  a ,  région  contenant  l'oxygène  libre  introduit  par 
la  grille  AA,  et  une  proportion  d'acide  carboni- 
que croissant  progressivement ,  de  ^  en  a ,  aux 
dépens  de  cet  oxygène, 
a  b,  région  contenant  de  l'acide  carbonique  formé 
dans  la  région  Aa,  et  une  proportion  d'oxyde 
de  carbone  croissant  progressivement ,  de  a  en 
bj  aux  dépens  de  cet  acide  carbonique. 
bBy  région  ne  contenant  que  de  l'oxyde  de  carbone. 
b'Vy  niveau  variable  avec  la  nature  des  divers  corps 
oxydés ,  et  au-dessus  duquel  ces  corps  chargés 

5ar  l'orifice  BB  du  fourneau ,  peuvent  être  ré- 
uits  par  le  courant  gazeux  ascendant.  Ce  ni- 
veau ,  qui ,  pour  beaucoup  d'oxydes ,  diffère 
peu  du  niveau  b  b ,  sépare  le  fourneau  en  deux 
zones ,  l'une  supérieure  qu'on  peut  nommer 
zone  réductivef  l'autre  inférieure  qu'on  peut 
nonuner  zone  oxydante. 

Fig»  6.  Appareil  dans  lequel  on  peut  prouver  par  cxpé- 
^  rience  aue  la  hauteur  de  la  zone  oxydante  est  très- 
faible,  lorsque  l'air,  dans  les  conditions  générales  de 
l'appareil  {fig.  5),  est  introduit  de  bas  en  haut  à  un 
grand  état  de  division  dans  du  carbone  en  très- 
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menus  fragments,  entretenu  à  une  haute  tempé- 
rature. 

Fig.  7.  Analyse  des  causes  mécaniques  et  chimiques ,  en 
vertu  desquelles  l'oxygène  réagit  beaucoup  'plus  ra-  • 
pidement  sur  le  carbone  solide  dans  l'appareil  (fig.  6), 
que  sur  les  combustibles  gazeux ,  tels  qu'on  les  dé- 
veloppe ,  par  exemple ,  dans  les  fours  à  puddler. 

Fig,  8.  Exposé  du  principe' fondamental  des  fourneaux  à 
tuyères. 

T,  tuyère  ou  orifice  latéral  par  lequel  on  projette 
l'air  dans  ime  direction  horizont^  ou  plon- 
geante ,  avec  une  vitesse  d'autant  plus  grande 
que  l'on  veut  maintenir  plus  longtemps  chaque 
molécule  d'oxygène  dans  la  tranche  de  charbon 
située  au  niveau  de  la  tuyère ,  ou ,  en  d'autres , 
abaisser  davantage  la  Umite  supérieure  66  delà 
zone  oxydante. 
rsj  matières  Houides,  proyenantde  la  fusion  des 
madères  élaI)oréés  dans  la  zone  réductive  B6 , 
sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  l'oxyde  de 
carbone.  Elles  se  rassemblent  dans  un  récipient 
que  l'on  peut  établir  à  la  partie  inférieure  du 
fourneau ,  puisque  cette  partie  n'est  plus  néces- 
saire, comme  dans  les  appareils  (fig,  5  et  6),  pour 
l'introduction  de  l'air. 

Mg.  9.  Foyers  pyrénéens  du  département  de  l'Aride,   Exemples  pré- 
dans  la  première  période  de  l'opération.  sentant    dirers 
mm^  mmerai  de  fer  à  désoxyder,  débarrassé  par  un  casderédacUoB 
criblage  des  poussières  et  des  menus  fragments;  *^"*  !*f  ^?'*'" 
on  rend  ainsi  la  masse  mm  très-perméable  aux"**"**  uycres. 
gaz  réductiâ^  qui  ne  peuvent  sortir  du  fover 
que  dans  cette  direction^  et  qui  brûlent  en  ob. 
nim\  minerai  pulvérulent,  préalablement  humecté, 
6t  stratifié  par  petites  couches  avec  le  charbon 
de  bois  ce  :  l'ensemble  de  ces  charges  s'affaisse 
peu  à  peu  pour  combler  le  vide  qui  résulte  sans 
cesse  de  la  combustion  du  charnon  c'  devant 
la  tuyèreT,  et  delà  chute  du  minerai  m',  dont 
les  éléments  forment  le  premier  rudiment  p  de 

Tome  XIX y  i84i.  a5 
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la  loupe  métallique  r,  et  les  scoiies  ss  qui  rem- 
plissent le  fond  du  foyer. 
ff,  Massiaux  de  fer  brut  d'une  opération  précé- 
dente, qu'on  porte  à  la  température  blandie  né- 
cessaire à  l'iîtirage  ,  au  moyen  d'une  partie  de  U 
clialeur  développée  en  c'.  Une  autre  partie  de  1» 
chale  ur  développée  est  absorbée  par  l'élaboraiiofl 
du  minerai  pulvérulent  m'  et  les  réactions  cbi- 
iniques  qui  se  produisent  au  fond  du  foyeri  le 
reste  est  entraîné  par  les  gaz  réductifs,  produits 
immédiats  de  la  combustion  ;  en  vertu  de  la 
température  élevée,  due  à  celte  clialeur,  ees  gai 
exercent  sur  le  minn'ai  mm  leur  action  réduc' 


Fig.  fO.  Foyen  corses  pour  la  désoxydatioa  du  minerai 

aaa ,  aire  en  brasqne  servant  de  base  au  foyer. 

ce,  foyer  proprement  dit,  construit  à  chaque  opé- 
ration ,  composé  de  gros  diarbons ,  longs  de 
0°,16,  Iiori^ntaux,  disposés  régulièrement 
comme  l'indique  la  figure.  Ce  foyer  forme  un 
cyUndre  légèrement  évasé  vers  leuaut,  àbasf 
demi-elliptique,  et  adossé  à  la  ■vannevv.Oa 
le  tieDt  coiutamment  plein  de  chaibon  ce,  le- 
quelbnile  en  (f  sous  lèvent  lancé  parla  tuyèreT. 

mm,  minerai  à  réduire  traversé  constanmient  par 
tes  gaz  réductifs  préparés  en  (/,  et  qui  sorlecl  au 
foyer  par  les  interstices  borizontaui ,  compris 
entre  les  cbai-bona  qui   composent   l'enceinte 

MM,  gros  fragments  de  rainerai ,  lecevant  une  cal' 
cinatlon  qui  les  rend  plus  propres  à  être  con- 
casses pour  l'opération  suivante. 
t(,  scories  qui ,  vers  la  fin  de  l'opératioB  ,  se  sépa- 
rent par  liquation  du  minerai  mm^  et  coulenl 
sur  là  brasque  qui  forme  le  Umd  du  foyer. 

/ïy.  11.  Demi-liaut-foumeau  employé  i    Ockerhulie 
{Bas-Hartz),  pourlafusiond'ime  galène  zincifère  préa- 
lablement nrillée. 
ntffl  m',  ut  de  fusion  ,  composé  priacipalenieni  de 
minerai  grillé ,  d'anciennes  scories  et  d'ime  pe- 
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tite  qinuitité  de  fondant  terreux  :  on  le  charge 
sur  la  varme  t?  t;',  le  long  de  laquelle  il  est  retenu 
pendant  sa  descente  par  suite  du  déversement 
fv'  donné  à  cette  vanne.  Il  forme  en  quelque 
sorte  une  colonne  juxtaposée  à  cette  paroi. 

cedy  charbon  occupant  plus  des  j  de  la  capacité 
intérieure  du  fourneau  ,  et  formant  également 
une  colonne  presque  verticale  comprise  entre  le 
ht  de  fusion  mm  et  la  poitrine  ik 

na,  nez  ou  tube  irrégulier,  formant  pour  ainsi  dire 
le  prolongement  de  la  tuyèi-eT,  et  provenant  du 
retroidissement  qu'éprouvent ,  sous  le  choc  du 
Tent  froid ,  les  matières  terreuseà  qui  se  liqué- 
fient constamment  en  m'.  Ce  nez  conduit  le  vent 
dans  la  colonne  de  charbon  c',  et  préserve  ainsi 
de  l'action  oxydante  de  Tair  le  plomb  réduit  qui 
se  sépare  en  m!  des  éléments  terreux  du  ht  de 
fusion. 

b ,  paroi  très-mince,  composée  de  grandes  plaques  de 
schiste  argileux  ,  contre  laquelle  se  condensent 
les  vapeurs  de  zinc  métallique  qui  se  dégagent 
du  ht  de  fusion  élaboré  en  m',  et  qui  remplissent 
la  partie  inférieure  du  fourneau  :  le  zinc  liquide 
se  dépose  sur  l'assiette  de  schiste  z ,  d'où  on  le 
fait  couler  au  dehors  du  fourneau. 

sSf  scories  formées  par  la  partie  terreuse  du  ht 
de  fusion,  et  qui  se  liquéfient  constamment  en 
m'  ;  elles  s'écoulent  à  partir  de  s',  sur  un  plan  in- 
cliné ou  sont  enlevées  par  plaques  de  dessus  le 
bassin  d'avant-foyer  ss. 

rr^  plomb  métallique  et  mattes ,  provenant  égale- 
ment du  lit  de  fusion  élaboré  en  m!  ;  on  les  fait 
couler  de  temps  en  temps  dans  le  bassin  de 
percée  A  étabh  à  un  niveau  inférieur. 

pppt  brasque  i^omposéede  charbon  pilé  et  d'argile, 
dans  laquelle  on  creuse ,  avec  la  forme  indiquée 
sur  la  figure ,  le  bassin  de  réception  rs, 

defg,  section  trapézoïdale  donnée  au  fourneau,  afin 
que  la  colonne  de  charbon  ce*  soit  aussi  large 
que  possible  devant  la  tuyère ,  et  y  convertisse 
plus  efficacement  en  oxyde  de  carbone  l'oxygène 
atmo^hérique.  L'existence  des  vapeurs  de  zinc 
métallique  en  b  prouve  que ,  dans  cette  paitie 
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du  fourneau ,  le  gaz  réagissant  ne  contient  déjà 

plus  d'oxysène  libre ,  et  ne  retient  tout  au  plus 

qu'une  faiDle  proportion  d'acide  carbonicpie.t^ 

Fig,  12.  Haut-fourneau  pour  la  fabrication  de  la  fonte 

de  fer. 

mY ,  m^c' ,  etc ,  mV ,  chaires  comprenant  cha- 
cune la  même  proportion  absolue  de  mélange 
ferrifère  à  élaborer  et  de  charbon.  Elles  sont 
dessinées  dans  la  position  qu'elles  occuperaient 
si  elles  descendaient  toutes  dans  l'appareil ,  avec 
une  r^;ularité  qu'on  ne  peut  atteindre  complè- 
tement dans  la  pratique ,  mais  à  laquelle  on 
s'efforce  de  parvenir  autant  que  possible.  Le 
mélange  à  élaborer  est  souvent ,  par  rapport  au 
charbon ,  dans  la  proportion  de  2 :  5 ,  en  volume. 

s$y  laitiers  provenant  de  la  fusion  de  la  partie  ter- 
reuse et  ûxe  du  mélange  à  élaborer. 

rfy  fonte  de  fer. 


EXTRAIT 

jyunéf  lettre  de  M.  F.-J.  Newhold,  lieutenant 
au^Z*  régiment  d infanterie  légère  de  Madras^ 
a  M.  E.  de  Beaumont. 


Naples,  le  aa  férrier  i84l- 

t 

P^ Je  suis  monté  sur  l'Etna,  le  6  du  présent 

mois  de  février.  Depuis  la  visite  que  vous  y  avez 
faite  en  i834>  l'éruption  du  grand  cratère  en 
1 838  en  a  considérablement  altéré  la  forme.  Cette 
éruption  s'est  faite  à  l'angle  S.-O.  du  cratère ,  qui 
présente  maintenant  une  cavité  elliptique ,  d'en- 
viron 2000  pas  de  circonférence  et  d'à  peu  près 
3oo  pieds  (anglais)  de  profondeur.  Cette  cavité  est 
divisée  en  deux  portions  inégales  par  une  épaisse 
muraille  formée  de  la  lave  rejetée  pendant  l'érup- 
tion. Elle  a  environ  180  pieds  de  naut  et  290  de 
long ,  et  court  du  N.-O.  au  S.-E.  Les  parois  de  la 
partie  active  du  cratère  ont  été  élevées  en  forme 
de  dents.  Elles  ressemblent  à  peu  près  à  celles  que 
présente  le  Commet  du  Vésuve ,  et  dominent  le 
reste  de  la  circonférence  du  cratère. 

L'intérieur  des  parois  de  la  partie  opposée  ou 
inactive  du  cratère,  présente  cinq  assises  distinctes 
de  lave  qui  sont  inclinées  en  deux  sens  opposés,  à 
nartir  d'une  fissure  verticale  de  part  et  d  autre  de 
laquelle  elles  plongent  sous  un  angle  de  3o  de- 
gr^  environ. 

I    Mon  guide  m'apprit  que  de  grandes  masses  des 
anciennes  parois  étaient  tombées  dans  l'intérieur 
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du  cratère  et  avaieat  disparu  avec  la  lave ,  proba- 
blement dans  un  état  de  fusion. 

Une  épaisse  fumée  blaocbe  sortait  de  3  laides 
ouvertures  à  la  partie  S.-O.  ou  dans  l'angle  actif 
du  cratère,  de  diverses  crevasses  plus  petites  sur 
les  côtés ,  et  aussi  de  deux  assures  dans  les  parois 
de  la  partie  nord.  Ces  vapeurs  contenaient  beau- 
coup d'eau  et  avaient  une  tbrte^odeur  d'hjdro- 
fëne  sulfuré  et  d'acide  muriatique  ;  celle  de  l'hy- 
rogène  sulfuré  dominait.  Les  fumées  du  cratère 
du  Vésuve ,  au  contraire ,  contiennent,  comme  je 
l'observai  en  janvier  i8^i,  une  beaucoup  plus 
grande  proportion  d'acide  muriatique.  J'appris  de 
M.  Josepb  Gemellaro,  à  Nicolasi ,  que  la  lave,  en 
s'échappant  du  nouveau  cratère,  coula  par-dessus 
les  bords  q;ie  j'ai  indiqués,  dans  la  partie  anté- 
rieure du  cratère.  Elle  remplit  d'abord  le  cratère, 
puis  après,  s'échappant  par-dessus  le  bord  le  moins 
élevé ,  elle  coûta  sur  les  flancs  du  grand  cône  et  se 
bifurqua  au-dessus  de  la  Casa  Inglese,  qui,  placée 
entre  les  deux  courants  enQammés,  futsur  le  point 
d'être  détruite.  La  lave  remplit  le  cratère  éteint 
de  1819,  et  poursuivant  sa  course,  en  zig-zag,  sur 
on  espace  d'un  mille  et  demi  de  long,  vers  le  Val 
del  Bove ,  elle  s'arrêta  enfin  un  peu  en  deçà  du 
cratère  de  181 1. 

La  surface  de  la  lave,  en  se  refroidissant ,  s'est 
contractée  en  petites  éminences  et  ondulations 
dont  quelques-unes  atteignent  18  pieds  de  haat. 
Suivant  M.  Gemellaro,  qui  fut  témoin  oculaire  de 
l'éruption  et  qui  passa  une  nuit  dans  le  citit^v,  la 
lave  cbulait  d'abord  lentement  ;  elle  avait  la  con- 
sistance du  miel,  mais  quand  elle  eut  dépassé  le 
bord  du  cratère,  elle  ruissela  avec  rapidité  sur  la 
pente  inclinée  du  cône.  L'épaisseur  de  la  couche 
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de  lave  en  cet  endroit  est  d'environ  8  pieds  et  l'in- 
clinaison de  38  degrés. 

La  lave  qui  a  rempli  l'ancien  cratère  s'est  af- 
faissée à  une  profondeur  de  200  pieds  ;  elle  s'est 
probablement  échappée  par  une  ouverture  infé- 
rieure ;  maintenant  sa  surface  est  tout  à  fait  froide, 
excepté  dans  le  voisinage  de  quelques  larges  as- 
sures,  entre  le  cratère  et  la  Casa  Inclese^  sur  la 
portion  la  plus  élevée  et  la  plus  rapide  du  cône. 
il  s'échappe  de  là  quelques  fumées  blanches ,  assez 
chaudes  pour  fondre  la  neige  environnante. 

Cette  lave  ne  difierepas,  minéralogiquement 

Farlant,  des  laves  produites  antérieurement  par 
Etna;  elle  est  composée  principalement  de  feld- 
spath labrador,  d'augite  et  d'olivine.  Il  reste  à  ex- 
pliquer d'une  manière  satisfaisante,  pourquoi  le 
Vésuve  et  d'autres  volcans  sont  plus  riches  que 
r£tna  en  productions  minéralogiques. 


CHIMIE.  (Extraits.) 
(Travaux  de  1840.) 


I .  Considérations  sur  le  volume  atomique  ,  l'iso-> 
jfOBPHisME  elle  POIDS  spécifique;  par  M.  Her- 
mann  Kopp.  (Ânn.  deChim. ,  t.  75 ,  p.  4o6.) 

_  •  # 

On  trouve  le  volume  atomique  d'une  sub- 
stance quelconque,  eu  divisant  son  poi(ïs atomique 
par  son  poids  spécifique. 

La  loi  que  j  ai  à  faire  connaître  peut  être  ex- 
primée de  plusieurs  manières.  On  peut  dire: 

Dans  les  corps  isomorphes  y  les  poids  spécifia 
ques  sont  proportionnels  aux  poias  atomiques^ 

Les  corps  isomorphes  ont  les  mêmes  volumes 
atomiques. 

Les  molécules  des  corps  isomorphes  sont 
égales  non^seulement  quant  à  la  forme  (ce  qui 
a  été  découvert  par  M.  Mitscherlich ) ,  mais  aussi 
quant  aux  dimensions. 

Pour  le  moment  je  ne  nommerai  substances 
isomorphes  que  celles  qui,  composées  d'une  ma- 
nière analogue,  montrent  la  même  forme  cristal-- 
line.  Voici  les  groupes  isomorphes  parmi  les 
éléments. 

Pesant,  «p^.  Poids  de  l'at  Volume* 

rAu  19,258  1243,0  64,54 

(Ag  10,428  675,8  64,80 

En  prenant  pour  Taisent ,  comme  M.  Regnault^ 
la  moitié  du  poids  atomique  déterminé  par  M.  Ber« 
zélius. 
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[K  0,865  i89,93  566,39 

[Na  0,972  581,80  598,54 

Ed  prenant  pour  le  poids  atomique  du  sodium, 
comme  M.  Clarkc ,  le  double  du  poids  déierraitié 
parM.Berzélius. 
Parmi  les  oxydes. 

Sn  6,960  935,29-       (34.38 

Ti        3,759  à  4,254      .      503,69        118,40ài3*,00 
Ai  3,531  à  4,023        642,33        160,78  à  181,91 

Fe  3,220  à  5,300        978,43        184.61  à  187,26 

ér  5,21  1003,60  192,61 

ï'e+f  i  4,75  94â,90  198,51 

Le  volume  pour  le  spinelle ,  la  gahnîte ,  le  fei 

chromé ,  U  franuklinite  et  le  fer  oxydulé ,  est  de 

248,81  àa85,4i. 

ISb'Si      4,620  à  4,860        2216,4        456,99  à 479,75 

JAs'S)      3,313  à  3,480        1543,6        443,55  à  465,91 

Pour  le  cobalt  arsenical  et  le  nickel  arseoiol, 
le  volume  est  de  33o,32  et  328,83. 

Pour  les  deux  agents  rouges,  1 121, 3  et  1 187,9. 

Four  la  tennautite  et  le  cuivre  gris  aatimonil^, 
il  est  de  3ioo,3  et  3227,6. 

Pour  le  sulfure  et  le  séléaiure  de  plomb,  207,16 
et  2i8,f8. 

Parmi  les  sels. 

Pour  les  carbonates  de  chaux,  de  magnésie,  de 
fer,  de  manganèse  et  de  sine,  le  volume  de  l'atome 
est  de  233,43-187,60-186,90-201 ,  10-175,52. 

Pour  l'aragooite,  la  juokerite,  la  stroDÛanite, 
la  nithérite  et  le  plomb  carbonate,  il  est  de  215,7^ 
-187,59-256,24-286,75  et  258,46. 
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Pour  les  sulfates  de  baryte ,  de  strontiane  et  de 
plomb,  il  est  de  347,1 5-320,08-307,29. 

Pour  les  nitrates  des  mêmes  bases ,  56o,5i- 
458,25-470,80. 

Pour  les  molybdate  et  tungstatede  plomb  et  le 
tungstate  de  chaux,  34a>a5-355,a7->3a9,65. 

Pour  les  sulfates  anhydres  de  soude  et  d'argent, 
339,o5-365,65. 

Pour  les  arséniales  et  phosphates  de  cuivre, 

••      •  • 

Ôx^(As,  P)  + 2  h,  852,08-861,14. 

Pour  les  sulfates  cristallisés  de  zinc,  de  ma- 

Sésie  et  de  nickel,  à  7  at.  d eau,  880,06-883,4:2- 
3,14. 

Pour  les  suivîtes  de  cuivre  et  de  manganèse  à 
5  at.  d'eau,  713,32-7120,53. 

Pour  le  sul&te  et  le  chromate  de  potasse, 
415,97-470,57. 

Pour  les  différents  aluns,  34o6,8à  35io,2. 

Pour  les  sels  doubles  composés  du  sulfate  de 
potasse  ou  d'ammonium  et  des  sul&tes  de  man- 
ganèse ,  de  cuivre ,  de  cobalt,  de  zinc ,  de  cadmium 
et  de  nidiel,  de  1 369,2  à  14^3,7. 

Pour  le  diopside,  Thypersthène  et  Théiden- 
bergite,  1409,7-1734,3-1082,1. 

Pour  Fapatite ,  le  plomb  phosphaté  et  le  plomb 
arséniaté,  2i33,3-24o6,3-258i,6. 

Quoique  les  volumes  atomiques  des  corps  iso- 
mnpheB  s'acc<vrdent  toujours  plus  ou  moioa ,  et 

Sue  souvent  ils  coïncident  même ,  il  y  a  cependant 
66  cas  où  la  différence  est  trop  considérable  pour 
que  Ton  puisse  l'attribuer  aux  fautes  de  l'ooser-* 
vition  ou  k  l'impureté  des  substances.  En  exami- 
nant ces  différents  cas,  on  reconnaît  que  ces  va- 
riations proviennent  de  ce  que  dans  les  corps 
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isomoq)he8  le  volume  atomique  croît  et  décroit 
selon  la  grandeur  des  angles ,  qui,  comme  on  sait, 
admettent  entre  eux  de  petites  différences,  de 
telle  sorte  que  le  volume  est  d^autant  plus  grand 
que  Tangle  est  plus  petit.  Ceci  explique  la  décou- 
verte deM.  Mitscherlich ,  qui  le  premier  a  montré 
que  les  angles  obtus  de  la  chaux  carbonatée  de- 
viennent moins  obtus  par  l'élévation  de  la  tem- 
pérature. 

On  ne  peut  pas  conclure  de  Tisomorphisme  des 
corps  composés  Tisomorphisme  de  leurs  éléments, 
parce  que  l'on  ne  sait  pas  encore  d'une  manière 
certaine  quels  sont  ceux  de  cqs  éléments  qui  se 
suppléent  réciproquement.  Il  parait  que  dans  les 
sels  oxygénés  ce  sont  tantôt  les  métaux  et  tantôt 
les  oxydes,  puisqu'il  y  a  dès  sels  oxygénés  qui 
renferment  les  uns  des  oxydes  et  les  autres  des 
métaux  qui  n'ont  pas  le  même  volume  atomique, 
et  que  pour  produire  des  cristaux  de  même  forme 
on  ne  peut  admettre  que  des  éléments  isomor- 
phes d'égal  volume. 

Z^a  baryte  et  la  stroptiane  n'ont  pas  le  même 
volume  atomique,  tandis  que  le  baryum  et  le 
strontium  sont  dans  cette  condition.  Le  volume 
du  plomb  est  au  contraire  très-différent ,  tandis 
que  le  volume  de  son  oxyde  se  rapproche  beau- 
coup de  celui  de  la  strontiane. 

La  chaux  et  la  magnésie  n'ont  pas  le  même 
volume,  tandis  que  celui  des  métaux  semble  être 
le  même. 

Les  oxydes  de  chrome ,  de  fer  et  d'alumine  ont 
le  même  volume,  tandis  que  le  volume  du  chrome 
étant  69,  celui  du  fer  est  44»  et  celui  de  l'alu- 
minium environ  1,10. 

Le  volume  de  l'étain  est  lôo,  85,  et  celu»  du 
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titane  67,52 ,  tandis  que  pour  leurs  oxydes  il  y  a 
identité  de  volume. 

Les  vblumes  du  phosphore ,  de  Varsenic  et  de 
Fantimoine  sont  respectivement  de  110,82- 
83,49  ~  1 20,34  ;  et  cependant  les  combinai- 
sons analogues  que  forment  ces  corps  sont  iso- 
morphes. 

L  acide  sulfurique  et  l'acide  chromiquë  for- 
ment des  combinaisons  isomorphes,  mais  le  soufre 
n'a  pas  le  même  volume  atomique  que  le  chrome. 

Le  platine,  le  palladium ,  Tiridium  et  l'osmium 
ont  le  même  volume  (55o,28  à  609,58). 

Toutes  les  combinaisons  analogues  de  potas- 
sium et  d'ammonium  ont  le  même  volume  atomi- 
que. Les  combinaisons  correspondantes  de  sodium 
ne  suivent  pas  du  tout  cette  coïncideace  ;  mais  le 
-volume  atomique  est  le  même  que  celui  des  com- 
binaisons analogues  d'argent. 

Le  chlore ,  1  iode ,  le  brome  et  le  fluor  ont  le 
même  volume  atomique  (159,49  ^  166,42). 

n  y  a  des  substances  dont  le  poids  atomique 
varie  selon  que  la  substance  est  isolée  ou  combi- 
née; Fargent  et  le  sodium  sont  dans  ce  cas.  Les 
poids  atomiques  adoptés  par  M.  Berzélius  se- 
raient alors  admissibles  pour  les  combinaisons  :  il 
Ëiudrait  grouper  Fargent  avec  la  moitié  du  poids 
at(miique  qu  il  a  dans  les  combinaisons  près  de 
for;  avec  le  double  du  poids  atomique  qu'il  a 
dans  les  combinaisons ,  près  du  sodium.  Par  la  dé- 
termination  de  sa  chaleur  spécifique,  M.  Regnault 
a  prouvé  que  le  poids  atomique  de  l'argent  isolé 
n'a  que  la  moitié  du  poids  fixé  par  M.  Berzélius. 
Mais  il  est  certain  aussi  que  pour  les  combinai- 
sons j  ce  dernier  nombre  est  le  seul  admissible. 
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2.  Recherches  sur  T application  de  la  chaleui 
SPÉCIFIQUE  DES  CORPS  à  la  détermination  de 
leur  poids  dit  atomique;  par  M.  Baudrimont. 
(Revue  scient.,  t.  3,  p.  i8d.) 

La  capacité  calorique  des  corps  doit  être  distin- 
guée ^e  la  caloricité  spécifique,  qui  n  en  est  qu'un 
des  éléments. 

Le  volume  des  corps,  leur  densité ,  leur  dilata- 
bilité et  la  cohésion ,  sont  des  éléments  dont  il  est 
désirable  que  Ton  puisse  tenir  compte  dans  la  dé- 
terminadon  ,  soit  de  la  caloricité  spécifique ,  soit 
de  la  capacité  calorifique  de  ces  mêmes  corps. 

Les  corps  élémentaires  ne  sont  point  forma 
d atomes  ii^médiatement  juxtaposés,  mais  bien 
de  molécules  divisibles. 

La  caloricité  spécifique  des  corps  est  propor-* 
tionnelle  au  nombre  des  molécules  qu'ils  contien- 
nent lorsqu'on  les  considère  sous  dés  poids  égaux , 
ou  bien  elle  est  réciproque  au  poids  de  ces  mêmes 
molécules. 

Les  molécules  des  corps  subissent  des  modifica* 
tions  isomériques ,  soit  en  changeant  d'état ,  soit 
en  se  combinant  avec  d'autres  molécules. 

Les  molécules  des  corps  soUdes  se  divisent  dans 
l'acte  de  la  combinaison ,  aussi  bien  que  celles  des 
corps  gazeux. 

Les  formules  chimiques  ne  font  pas  connaître 
le  poids  réel  des  molécules  des  corps;  mais  elles 
indiquent  seulement  des  poids  qui  offrent  un  rap- 
port simple  avec  eux. 
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3.  Mémoire  sur  une  loi  relative  aux  densités  des 
COMPOSES  BINAIRES  ybr/nef  en  proportions  mul- 
tiples ;  par  M.  AmmcrmuUer.  (Ann.  de  Pag., 
t,  49,  p.  341.) 

En  comparant  entre  elles  la  ^ensité  et  la  com- 
position atomique  d'un  certain  nombre  de  sub- 
stances,  j'ai  été  conduità  reconnaître  l'existence  de 
la  loi  suivante. 

Lorsqu'un  corps  A  se  combine  avec  un  corps  B 
en  plusieurs  proportions,  de  telle  sorte  que  le 
nonôbre  d'atomes  de  B  reste  le  même  dans  la  série 
des  composés  formés ,  tandis  que  le  nombre  des 
atomes  de  A  varie,  on  trouve  toujours  dans  le 
même  volume  la  même  quantité  pondérale  de  B, 
tandis  que  la  quantité  pondérale  de  A  varie;  ou, 
en  d'autres  termes,  la  condensation  à  laquelle  se 
trouve  A  dans  les  combinaisons,  varie  propor- 
tionnellement au  nombre  d'atomes  de  A  qui  exis- 
tent dans  ces  atomes  composés. 

Si  le  nombre  d'atomes  de  chaque  élément  varie^ 
alors  la  condensation  du  corps  B  dans  les  divers 
degrés  de  combinaison  varie ,  et  elle  est  propor- 
tionnelle au  nombre  de  ses  atomes  dans  un  atome 
de  Ja  combinaison. 

La  densité  du  protoxyde  de  cuivre  est  5,749;  celle 
du  biox^de  est  6,40.  6,749  de  protoxyde  contien- 
nent 5,io3  de  cuivre ,  et  6,40  de  bioxyde  en  con- 
tiennent 5,109.  Ces  5,749  de  protoxyde  contien- 
nent 0,646  d'oxygène  ;  les  6,40  de  bioxyde  en  con- 
tiennent 1,291.  Dans  la  transformation  du  pro- 
toxyde en  bioxyde,  l'atome  d'oxygène  n'augmente 
pas  le  volume  de  l'oxyde. 

La  densité  du  protoxyde  d'étain  SnO  est  6,666; 
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celle  du  bioxyde  est  6,9.  Daps  le  premier  oxyde , 
il  y  a  5,868  aétain ,  et  dans  le  second  5,4 34« 

La  densité  du  protoxyde  de  plomb  PbO  est 
8,01  ;  celle  de  l'oxyde  puce  PbO*  est  9, 19.  Dans  le 
premier  oxyde  il  y  a  7,43^  ^^  plomb,  et  dans  le 
second  7,96. 

La  densité  du  protoxyde  de  mercure  HgO  est 
10,69;  celle  du  bioxyde  HgO'  est  11,29.  Dans  le 

Erotoxyde  il  y  a  10,284  de  mercure,  et  dans  le 
ioxyde  10, 463. 
La  densité  de  Toxyde  de  molybdène  MoG'  est 
5,666;  celle  de  Tacide  molybdique  MoO^  est  de 
3,42.  En  admettant  que  le  protoxyde  a  pour  for- 
mule Mo'O^,  on  trouve  qu'il  contient  2  x  2,325 
de  métal ,  et  l'acide  mol yodique  2,325. 

La  densité  de  l'oxyde  de  tungstène  WO'  est 
12,1109;  celle  de  l'acide  tu ngs tique  est  "7,1396, 
selon  Karsten,  et  6,12  selon  Berzélius.  La  loi  pré- 
citée se  trouve  satisfaite ,  en  supposant  l'oxyde  de 
tungstène  W'O^. 

La  densité  de  l'oxyde  d'antimoine  Sb'O^  est 
5,778;  celle  de  l'acide  antimonieuxSb'O*  est  6,525. 
Ils  contiennent,  l'un  4)^72  de  métal,  et  Fautre 
5,228. 

La  densité  de  l'acide  sulfureux  liquide  SO*  est  de 
1,42;  celle  de  l'acide  sulfurique  anhydre  SO^  est 
de  1,97.  Ici  les  quantités  de  soufre  sont  ::  7,12  : 

La  densité  du  proto-sulfure  de  platine  PtS  est 
6,2;  celui  du  bisulfure  PtS"*  est  3,5.  Si  Ton  admet 
^e  le  protosulfure  est  Pt'S*,  on  trouve  qu'il  con- 
tient 2  X  2,64  de  platine,  et  le  bisulfure  2,64. 

La  densité  du  chlorure  de  carbone  C'GL^  est 
1,553;  celle  du  sesquichlorure  G'CL^  est  2,0. 
L'un  contient  0,229  de  carbone,  et  fautre  0,206. 
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En  cbercliaDt  à  donner  de lextension  à  ces  cal- 
culs y  on  a  bientôt  reconnu  que  la  loi  ci-dessus , 
énoncée  d'une  manière  généiale,  ne  se  vérifiait 
pas  d'une  manière  constante  dans  toutes  les  appli- 
cations ,  mais  qu'elle  comportait  quelques  mooifi- 
cations  susceptibles  de  se  rattacher  elles-mêmes  à 
une  règle  fixe. 

La  Uensité  de  l'eau  H'O  est  i  ;  celle  du  bioxyde 
d'hydrogène  HO  est  1^4^:3.  Un  volume  contenant 
0,889  d  oxygène  et  0,111  d'hydrogène  à  l'état 
d'eau ,  contient  i  ,367  d'oxygène  et  o,o85  d'hydro- 

Sène  à  l'état  d'eau  oxygénée.  En  supposant  cette 
emière  H''0%  on  trouve  que  la  concfensation  du 
corps  composé  ditninuc  comme  le  nombre  d'a- 
tomes simples  augmente  dans  l'atome  composé. 

Là  densité  du  bisulfure  d'étain  SnS*  est  4>4^^î 
celle  du  protosulfure  SnS  est  5,267.  Dans  le  pre- 
mier il  y  a  2,854  d'étain  ,  et  dans  le  second  4, 1 36. 
En  supposant  le  protosulfare  Sn^'S'*,  et  admettant 
que  la  condensation  des  éléments  du  sulfure  dir 
minue  dans  le  rapport  inverse  du  nombre  des 
atomes,  on  a 

^  X2  X  2,854 !=» 4,281  étain, 

\  X  i,56i  =  1,171  soufre  ; 

On  aura  pour  la  densité  5,4â3>  ^  peu  près  comme 
par  l'expérience. 

La  densité  du  bichlôrure  de  mercure  Hg  Cl'' 
est  5,42  ;  celle  du  protochlorure  est  7,1 4-  l's  con- 
tiennent, l'un  4>oi6  de  mercure,  et  l'autre  6,077. 
La  condensation  est  la  même  que  dans  le  sulfure 
d'étain,  en  admettant  que  le  protochlofure  est 
Hg'Cb. 

La  densité  du  bibromure  de  mercure  est  5,9202  ; 
celle  du  protobromure  est  7,3o5.  Ils  contiennent. 

Tome  XIX,  184 1  *     ^^ 
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l'un  3,3396  de  mercure ,  et  l'autre  5,370.  La  con- 
densation est  la  même  que  dans  les  chlorures. 

La  densité  du  perchlorure  de  soufre  SGh  est 
1,68;  celle  du  protochlorure  SCI  est  1,7.  Os  con- 
tiennent, Tun  1,1 55  de  soufre,  etlautre  0,891. 
La  loi  de  condensation  est  encore  comme  ci-des- 
sus. 

La  densité  du  sulfide  hypoarsénieux  As^S^  est 
3,544  9  <^ll6  ^ti  sulfide  arsénieux  As^S^  est  3,459  : 
ils  contiennent,  Tun  2,48a,  l'autre  3,107  ^'^^* 
senic.  Le  résultat  s'accorde  assez  avec  Texpé^ 
rience. 

La  densité  du  protoxyde  de  manganèse  est 
4>736;  celle  du  deutoxyde  est -49328,  et  celle  du 
peroxyde  est  3,69  à  3,76. Ces  trois  oxydes  contien- 
nent sous  le  même  volume,  le  premier  3,666  de 
manganèse ,  le  second  3 j  1 09,  et  le  troisième  3,34 
à  3,38.  La  loi  énoncée  leur  serait  applicable  si  on 
les  supposait  formés  de  Mn'0%  Mn'O^  et  Mn'O^. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  i"*  que  lorsque  deux 
corps  se  combinent  en  proportions  multiples  (la 
condensation  restant  la  même  dans  les  combinai- 
sons) ,  les  quantités  pondérales  des  élémenis  con- 
tenus dans  le  même- volume  par  les  deux  combi- 
naisons (et  par  conséquent  l'état  de  condensation 
auquel  se  trouve  chacun  de  ces  corps  dans  le  com- 
posé), sont  en  raison  directe  du  nombre  d'atomes 
simples  contenus  dans  l'atome  composé. 

3**  Et  que  lorsque  la  condensation  varie,  cet  effet  a 
toujours  lieu  de  façon  que  son  accroissement  ou  sa 
diminution  est  en  raison  inverse  de  l'accroissement 
ou  de  la  diminution  du  nombre  d'atomes  simples 
contenus  dans  les  mêmes  composés,  avec  cette 
modification  que  la  seconde  loi  aevient  applicable 
à  cette  seconde  classe  de  composés* 
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Ainsi  y  supposons  qu'un  composé  binaire  con- 
tienne m  atomes  du  corps  ^,  et  n  atomes  du  corps 
B^  on  aura  m +  /z  atomes  simples  dans  l'atome 
composé;  soit  la  condensation  =d;  supposons 
que  la  condensation  varie  par  l'admission  du 
nombre  p  d'atomes  du  corps  À  y  l'atome  composé 
56  trouvant  maintenant  foroié  de  -m  +  />  atomes 
de  ^,  et  n  atomes  de  B  :  alors  la  condensation  sera 
en  raison  inverse  du  nombre  d'atomes  simples  qui 
se  sont  ajoutés  à  l'atome  composé.  Or,  le  nombre 
des  atomes  simples  dans  les  atomes  composés  des 
deux  combinaisons  est  comme  (m  +  n)  :  {m+n 
-f-/>);  il  s'ensuit  qu'en  désignant  la  condensation 
nouvelle  par  rf',  on  aura  d  :  d  :  ,  (jn  +  n+p): 

(/n-}-  n  ),  et  par  conséquent  a  =2 ^-j—  d. 

Mais  cdtnme ,  par  la  première  loi ,  la  condensa- 
tion (c'est-à-dire  la  quantité  pondérale  sous  le 
même  volume)  de  A^  dans  la  seconde  combinai- 
son, doit  être  la  /^  |  partie  de  la  eondensa- 
tiod  de  ce  corps  dans  la  première  combinai- 
son, cette  condensation  sera  pour  A^    (  j 

; — )  ô,  3  étant  la  condensation  de  A  dans 

la  première  combinaison. 

Cette  loi  donne  le  moyen  de  conclure  le  nombre 
d'atomes  élémentaires  qui  existe  dans  un  atome 
composé,  de  la  stole  détermination  des  densités 
des  deux  composés. 

Note  de  M.  Poggendorf. 

La  loi  établie  par  M.  Ammermuller  peut  rece- 
voir, l'énoncé  suivant  :  les  densités  des  combinai- 
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sons  dun  radical  avec  un  corps  éleciro-negatij 
sont-elles  comme  les  poids  atomiques  de  ces 
composés^  ou  comme  les  multiples  de  ces  poids 
par  certaines  fonctions  simples. 


4.  Rôle  du  calorique  dans  la  Dimorphie  et  /'A- 
MORPHiE  ;  par  Wf.  Graliam  (  Éléments  de  Chi- 
mie ). 

Il  résulte  de  tous  les  faits  connus  relativement 
à  l'influence  que  le  calorique  exerce  sur  les  pro- 
priétés des  corps,  que  les  changements  que  cer- 
tains corps  éprouvent  dans  leurs  propriétés  chi- 
miques ,  tout  en  conservant  la  même  composition, 
doivent  être  attribués  à  la  quantité  de  chaleur  la- 
tente ou  combinée  que  ces  corps  perdent  par 
cette  transformation.  On  doit , admettre  divers 
degrés  de  combinaison  du  calorique  avec  les  corps, 
de  ia  même  manière  qu'on  admet  divers  degrés 
d'oxydation ,  de  chloruration ,  etc.  — 

Ainsi,  la  chaleur  peut  entrer  dans  les  corps 
comme  partie  substantielle  et  constitutive,  de 
manière  k  en  modifier  notablement  les  proprié- 
tés. Un  changement  de  propriétés  suppose  néces- 
sairement un  changement  de  constitution. 

11  ne  faut  pas  confondre  la  quantité  de  chaleur 
qui  entre  en  combinaison  comme  partie  consti- 
tuante avec  la  chaleur  spécifique  de  ces  corps ,  ou 
avec  leur  capacité  pour  la  chaleur  sensible.  Il 
n'existe  peut-être  aucun  rapport  entre  la  chaleur 
spécifique  des  corps  et  la  chaleur  combinée  chimi- 
quement. 
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5.  Sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  Forme 
Cristalline  et  la  Composition  chimique;  par 
Mitscherlicb  (An.  deCh.,  t.  78,  p.  384). 

La  forme  cristalline  du  prolochlorure  de  cuivre 
est  un  tétraèdre  ;  on  obtient  des  cristaux  détermi- 
nables  en  mêlant  une  dissolution  de  perchlorure 
de  cuivre  et  de  chlorure  dejsinc,  dissolvant  le  pro- 
tochlorure qui  se  sépare  dans  l'acide  muriatique  à 
chaud  et  abandonnant  la  liqueur  concentrée  au  re- 
froidissement. Le  protochlorure  de  cuivre  est  blanc; 
exposé  à  la  lumière  solaire,  il  est  décomposé  et 
se  colore  légèrement  en  bleu.  Ce  chlorure  se  com- 
bine avec  le  chlorure  de  potassium ,  le  chlorure 
de  sodium  et  le  sel  ammoniac;  la  combinaison 
avec  le  chlorure  de  potasse  peut  être  obtenue  en 
assez  gros  cristaux  bien  déterminables  et  dont  la 
forme  est  un  octaèdre  régulier;  pour  cela  il  suffit 
d'arroser  le  protochlorure  de  cuivre  dans  un  seau 
d'eau,  en  chauffant  jusqu'à  la  température  de  l'é- 
bullition,  et  d'ajouter  du  chlorure  de  potassium 
jusqu'à  dissolution  complète  du  protochlorure  de 
cuivre.  On  laisse  ensuite  refroidir  la  dissolution- 
dans  un  vase  renfermé.  Les  cristaux  ont  pour  for- 
mule ;  Cu*  Cl'  +  2  KCl*,  et  sont  par  conséquent 
anhydres;  ils  offrent  l'exemple  intéressant  d'une 
combinaison  de  deux  substances  appartenant  l'une 
et  l'autre  au  système  régulier  et  dont  l'affinité  est 
si  faible,  qu'elle  n'a  pas  exercé  d'influence  sur  la 
forme  du  composé.  La  combinaison  avec  le  chlo- 
rure de  sodium  ne  peut  être  obtenue  cristallisée  ; 
elle  est  importante  à  connaître  pour  lamalgama* 
tîon  des  minerais  d'argent. 

La  forme  cristalline  du  perchlorure  de  cuivre 
n'est  pas  bien  déterminable  ;  il  donne  avec  le  chlo- 
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rare  de  potassium  et  le  sel  ammoniac  des  com- 
binaisons doubles  qui  peuvent  se  présenter  soqs  la 
forme  de  cristaux  facilement,  déterminables,  lors- 
qu'on chauffe  un  mélange  des  deux  dissolutions 
concentrées ,  et  qu'on  FaDandonne  ensuite  au  re- 
froidissement. La  composition  de  ces  produits  a 
été  établie  par  plusieurs  chimistes.  La  combi- 
naison avec  le  chlorure  de  potassium 

KCl-+CuCbH-:iH*0 

est  isomorphe  avec  la  con^Miraison  du  sel  ammo- 
niac 

Az-  HSffClVCuCI»-h2H'0  ; 

leur  forme  est  un  octaèdre  à  base  carrée. 

On  obtient  le  protoxy  de  de  cuivré  sous  la  même 
forme,  tant  par  la  voie  sèche  que  par  la  voie  hu- 
mide. Cette  îbrme ,  qui  a  été  décrite  avec  détails 
Ear  Gustave  Rose ,  est  un  octaèdre  modifié  par 
eaucoup  de  faces  secondaires;  on  l'obtient  pria 
voie  sèche  lorsqu'on  fond  du  cuivre  au  contact  (fc 
l'air.  C'est  ainsi  qu'on  l'obtient  en  assez  çros 
cristaux  dans  le  traitement  des  minerais  de  cuivre 
au  fourneau  à  manche;  parla  voie  humide,  lor^ 
qu'on  décompose  des  sels  de  bioxyde  de  cuivre 
en  dissolution  par  le  sucre ,  ainsi  que  Vogel  l'a 
montré ,  ou  lorsqu'on  décompose  le  protochlorure 
de  cuivre,  ou  le  sulfite  de  protoxyde  de  cuivre  par  la 
soude.  Ou  l'obtient  le  plus  facilement  au  moyen 
du  sucre,  en  décomposant  une  dissolution  de  sucre 
et  de  sulfate  de  cuivre  par  la  soude  ajoutée  jusqu  à 
dissolution  complète  de Vhydra te  d'oxyde  de  cuivre; 
pour  une  partie  de  sulfate  de  cuivre,  il  faut  em- 
ployer environ  une  partie  de  sucre  pour  que  la 
combinaison  soluble  dans  l'eau  se  produise.  La 
dissolution  a  une  couleur  bleue  intense;  par  une 
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douce  chaleur  il  s'en  sépare  peu  à  peu  du  pro- 
toxyde  rouge ,  înaltérable  à  1  air,  et  qui,  sécné  à 
la  température.ordiuaire,  ne  perd  point  d'eau  par 
une  chaleur  modérée;  sous  le  microscope  il  oiTre 
une  apparence  cristalline.  Le  protoxyde  de  cuivre 
obtenu  par  la  soude  et  le  chlorure  de  cuivre ,  se 
présente  avec  une  couleur  orangée;  chauffe  long- 
temps au  bain-marie  à  i  oo"* ,  il  ne  perd  point  sa 
couleur  y  elle  devient  seulement  plus  mtense; 
chauffé  plus  fortement  au  bain  d'alliage ,  il  perd 
peu  à  peu  de  l'eau  dont  la  quantité  ne  s*'élève  qu'à 
trois  pour  cent;  à  Sôo^'il  a  cédé  toute  son  eau, 
mais  il  présente  encore  cependant  l'aspect  orangé; 
il  ne  devient  rouge  que  par  une  chaleur  presque 
Mandie.  D'après  cela,  ou  bien  le  protoxyde  orangé 
est  un  hydrate  4Cu'0  +  H'0,  ou  bien  il  retient 
l'eau  avec  une  grande  force  à  la  manièredu  charbon 
et  des  autres  corps  poreux  :  ce  qui  ferait  pencher 
peur  cette  dernière  supposition ,  c'est  la  faible 
proportion  d'eau  et  cette  circonstance ,  que  l'ex- 
pulsion de  l'eau  ne  change  point  la  couleur.  Le 
protoxyde  de  cuivre  orangé  ne  présente  aucun  ' 
indice  de  cristallisation  ;  la  séparation  du  pro- 
toxyde rouge  de  cuivre  au  sein  d'une  dissolution 
aqueuse ,  montre  que  lorsqu'un  corps  peut  se 
former  à  une  basse  température  dans  les  circon- 
stances où  les  forces  de  la  cristallisation  deviennent 
efficaces,  ce  corps  possède  alors  les  propriétés  qu'il 
aurait  acquises  par  une  température  élevée.  Le 
prot02(yde  de  cuivre  que  l'on  rencontre  dans  la 
nature  a  été  formé  par  la  voie  humide» 

Le  protosulfure  de  cuivre  Cu"S  se  présente 
cristallisé  sous  deux  formes  ;  on  l'obtient  en  oc* 
taèdre,  lorsque  Ion  combine  le  soufre  avec  le  cuivre 
à  une  température  élevée  ;  par  exemple,  lorsque  Yoa 
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prépare  en  grand  du  sulfure  de  cuivre  pour  obtenir 
du  sulfate  de  cuivre.  La  forme  du  sulfure  de  cuivre 
que  l'on  trouve  dans  la  nature ,  se  rapproche  tel- 
lement de  la  forme  du  sulfure  de  fer  FeS ,  décrit 
par  G.  Rose,  que  Tisomorphisme  de  ces  deux 
substances  semblerait  devoir  s'ensuivre;  mais  cet 
isomofphisme  n'est  qu'apparent,  car  la  forme  du 
sulfure  de  cuivre  est,  d'après  la  symétrie  des  mo- 
difications ,  un  prisme  à  quatre  pans  ;  néanmoins, 
ce  rapprochement  est  intéressant,  en  ce  qu'il  nous 
conduit  sur  le  groupement  des  atomes  à  des  con- 
sidérations particulières,  qui  seront  développés 
lorsqu'il  sera  question  de  la  cristallisation  de 
l'oxyde  de  zinc ,  dont  la  forme  se  rapporte  aux 
précédentes.  Un  sous-sulfure  de  fer  et  de  manga- 
nèse ,  examiné  par  Karsten ,  se  rencontre  en  beaux 
octaèdresdansles  mêmes  scories  où  l'on  a  trouve 
le  titane  en  Silésie. 

On  peut  obtenir  l'oxyde  de  plomb  en  cristaux 
déterminables ,  soit  par  la  voie  sèche,  soit  par  la 
voie  humide,  et  sous  la  même  forme  dans  les  deux 
cas.  Dans  plusieurs  préparations  métallureiqufô» 
où  l'on  abandonne  à  dessein  ou  accidentellement 
de  grandes  masses  d'oxyde  de  plomb  fondu  à  un 
refroidissement  lent ,  ce  composé  cristallise  en  vo- 
lumineux octaèdres  à  base  rhombe  ayant  un  cli- 
vage très-facile ,  dans  une  direction  qui  correspond 
aux  surfaces  de  jonction  des  écailles  que  présente 
habituellement  la  litharge  refroidie  promptement. 
L'oxyde  de  plomb  a  été  obtenu  par  la  voie  l^umide 
par  Vogel,  Houton  et  Payen;  on  obtient  des  cris- 
taux reconnaissables,  ainsi  que  l'indique  HoutoO) 
lorsqu'on  dissout  de  l'oxyde  de  plomb  dans  une 
dissolution  étendue  de  potasse  dans  laquelle  on 
laisse  ensuite  absorber  l'acide  carbonique  ;  ou  bien 
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enccre ,  a  après  Payen ,  en  décomposant  Tacétate 
de  plomb  par  un  excès  d'ammoniaque. 

Les  cristaux  ne  sont  pas  des  octaèdres  réguliers^ 
comme  Houton  Favait  prétendu ,  mais  des  oc- 
taèdres à  base  rhombe  y  avec  les  mêmes  angles, 
que  ceux  que  Ton  obtient  par  la  fusion  du  pro- 
toxyde  de  plomb. 

Liorsqu'on  dissout  dans  une  solution  concen-^ 
trée  de  potasse ,  de  l'oxyde  de  plomb  jusqu'à  sa-- 
turation,  celui-ei  s'en  sépare,  par  le  refroidisse- 
ment^ en  écailles  qui  ressemblent  tout  à  fait  au£ 
écailles  de  litharges  jaunes  obtenues  par  fusion  :  si 
l'on  emploie  moins  d'oxyde  de  plomb ,  la  sépara- 
tion s'effectue  seulement  lorsque  la  dissolution  est 
revenue  à  la  température  ordinaire.  Sur  les  écailles 
jaunes  on  en  remarque  souvent  de  rouges,  quî 
se  dissolvent  sans  résidu  et  sans  effervescence  dans 
]  adde  acétique  étendu  et  dans  Tacide  carbonique^ 
et  qui,  par  conséquent,  ne  sont  point  du  minium  ; 
des  observations  semblables  ont  été  faites  par 
M.  Vogel. 

Lorsqu'on  chauffe  les  écailles  rouges,  elles  de* 
viennent  jaunes  par  le  refroidissement;  lorsqu'on 
chauffe  l'oxyde  jaune,  il  développe  par  la  chaleur 
une  coloration  rouge  semblable  à  celle  des  litharges 
rouges  ;  par  le  refroidissement  il  reprend  sa  teinte 
jaune  primitive.  Il  suit  de  là,  que  la  position  des 
atomes,  qui  est  la  cause  de  la  coloration  rouge 
de  l'oxyde  de  plomb ,  à  une  température  élevée , 
peut  être  déterminée  également  à  une  tempéra-* 
ture  plus  basse  et  se  maintenir  à  la  température 
ordinaire  ;  en  même  temps  on  s'explique  comment 
il  se  fait  que  la  litharge  marchande  soit  fréquem- 
ment rouge,  bien  qu'elle  ne  contienne  pas  la 
moindre  trace  de  protoxyde  de  cuivre  ou  de 
minium. 
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Lorsqu'on  traite  un  acétate  de  plomb ,  ou  un 
autre  sel  de  plomb  soluble ,  par  la  potasse  ou  la 
soude,  il  se  tait  un  précipité  blanc,  qui,  séché  à 
loo"*,  ne  change  point  de  couleur;  desséché  pen- 
dant un  temps  plus  long,  et  à  une  température 
un  peu  supérieure  à  loo"",  il  ne  perd  plus  d'eau, 
ne  change  pomt  de  couleur;  mais  la  température 
continuant  à  s'élever,  il  perd  alors  3  j  pour  loo 
d'eau,  devient  d'abord  rouge,  puis  jaune  par  le 
refroidissement  :  il  se  comporte  donc  comme  àê 
l'oxyde  de  plomb  ordinaire  ;  le  précipité  blanc  est 
de  1  hydrate  de  plomb  2  PbO,  H'O.  A  la  même  t«n- 
péraiure,  on  obtientdoncroxydedeplombanhydw 
lorsqu'il  peut*  cristalliser,  et  combiné  à  l'eau  lors- 
qu'il se  produit  dans  des  circonstances  où  la  cristal- 
lisation ne  peu  t  s'effectuer;  l'affinité  chimique  entre 
l'eau  et  loxjde ,  qui  est  anéantie  par  une  tempéra- 
ture de  lOO**,  est  également  anéantie  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  ,  par  la  force  de  cristallisation.  Ce  fait 
explique  comment  lanhydrite  peut  se  reocontrer, 
dans  la  nature  ,  dans  des  dépôts  formés  évidem- 
ment par  les  eaux  ;  seulement,  pour  Fanhydrite, 
il  faut  chercher  à  déterminer  les  circonstances  en- 
core inconnues  dans  lesquelles  la  cristallisation  du 
sulfate  de  chaux  anhydre  peut  s'effectuer  à  une 
basse  température.  Il  est  assez  rare  que  la  force 
de  cristallisation  l'emporte  sur  l'affinité  chimique; 
on  observe,  au  contraire,  toujours,  que  la  force 
en  vertu  de  laquelle  des  corps  solides  se  dissolvent 
ou  prennent  Tétât  gazeux ,  est  affaiblie  par  la  force 
de  cristallisation  ;  c'est  pourquoi ,  lorsqu'une  cris- 
tallisation s'effectue  par  la  voie  humide  oij  ^ 
la  condensation  d'une  vapeur ,  les  cristaux  <jui 
se  forment  vont  toujours  se  joindre  aux  cris- 
taux déposés.  Les  précipités  qu'ils  forment  dam 
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des  dissolutions  peuvent  consister  en  cns^aux  gros 
ou  petits,  ou  en  petites  sphères  qui  s'osent  ordi^ 
nairement  Tune  contre  Fautre ,  ou  bien  en  masses 
agglutinées,  attendu  que  les  points  matériels  iso^ 
1&  ne  se  réunissent  point  pour  former  des  cris- 
taux, mais  sont  maintenus  adhérents  à  distance , 
par  f  interposition  de  Feau  k  la  manière  de  deux 
lames  de  verre  dont  la  surface  est  humectée 
d'eau,  et  qui  sont  séparées  Fane  de  l'antre 
Feau  dans  toute  Fétendue  de  leur  surface, 
masses  peuvent ,  sous  le  microscope ,  se  présenter 
en  flocons  gélatineux  ou  en  granules;  elles  sont 
flexibles  tant  qu'elles  sont  humides;  quand  Feati 
interposée  est  expulsée ,  elles  tombent  en  poudre 
ou  forment  des  masses  vitreuses.  A  Fétat  humide, 
ces  masses  ont  les  propriétés  physiques  des  tissoB 
végétaux  et  animaux  ;  le  même  genre  de  structure 
se  présente  donc,  contre  Fopinion  commune*, 
aussi  bien  dans  les  corps  organisés  que  dans  les . 
corps  inorganiques.  Un  grand  nombre  de  précipi- 
tés  offrent  cette  structure  :  par  exemple ,  Faiu^ 
mine ,  le  carbonate  dé  plomb,  etc.  ;  ces  précipités 
sont  beaucoup  plus  solnbles  dans  certaines  dissoc- 
iations que  s'ils  possédaient  une  structure  cristal- 
line. Lorsqu'on  les  agite  avec  ces  dissolutions,  ils 
se  dissolvent  ;  mais  peu  à  peu  la  partie  dissoute  se 
sépare  de  la  liqueur  à  Fétat  cristallin,  de  sorte  que 
la  masse  entière  se  trouve  peu  k  peu  convertie  en 
cristaux. 

Le  sel  ammoniac  se  combine  avec  le  bîchlorure 
de  mercure  pour  former  le  sel  alembroth  Az'HP- 
H'Cl'-f  2HeCl'+H'0,  dont  la  forme  coïncide  avec 
celle  du  chlorure  de  mercure  et  de  potassium 
Ka'+2H2Cb+H'0  examiné  par  Bousdorff.  Le  bî- 
chlorure de  mercure  se  combine  avec  Fammonia- 
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que  en  deux  proportions  ;  l'une  des  combinaisons 
aHgCl'+Az'H^  est  connue  depuis  longtemps;  on 
l'obtient  facilement  en  distillant  de  l'oxyde  de 
mercure  avec  du  sel  ammoniac.  La  seconde  com- 
binaison HgCr+Az'H^  s'obtient  en  ajoutant  de 
l'ammoniaque  à  une  dissolution  de  sel  ammoniac, 
et  en  versant  ensuite  goutte  à  goutte  dans  la  liqueur 
bouillante  du  bichlorure  de  mercure  dissous  jus- 
qu'à ce  que  le  précipité  qui  se  forme  se  redissolve; 
par  le  refroidissement  de  la  liqueur,  la  combinai- 
son  en  question  se  sépare  sous  la  forme  de  petits 
cristaux  qui  sont  des  dodécaèdres  réguliers  comme 
ceux  du  grenat.  Cette  combinaison  est  fréquem- 
ment mêlée  avec  une  certaine  quantité  de  pré- 
cipité blanc;  l'eau  la  décompose.  D'ailleurs, da- 
près  l'examen  de  C.-G.  Mitscherlich ,  les  rapports 
trouvés  par  lui,  par  Kane  et  par  Ullgren,  entre 
le  mercure,  le  chlore  et  l'ammoniaque,  ne  sappli- 
.  quent  qu'à  un  corps  lavé  jusqu'à  un  point  déter- 
miné. Le  précipité  blanc  consiste-t-il  en  hydrar- 
gyrate  d'ammoniaque  et  bichlorure  de  mercure? 
alors  il  doit  perdre  3,5  pour  loo  d'eau.  Kane  n  a 
obtenu  que  fort  peu  d'eau  du  protochlorure  de 
mercure,  un  mélange  d'azote  et  d'ammoniaque, 
et  a  conclu  de  ses  expériences  que  le  précipite 
hianc  renfermait ,  au  lieu  d'oxyde  de  mercure,  de 
l'amidure    de    mercure;    cependant,    lorsquon 
chauffe  le  précipité  blanc ,  on  obtient ,  en  élevant 
peu  à  peu  la  température ,  d'abord  une  grande 

Quantité  d'ammoniaque  sans  la  moindre  trace 
'azote,  ensuite  du  perchlorure  de  mercure  am- 
moniacal qui ,  chauiië  lui-même ,  commence  a 
fondre ,  puis  se  volatilise  et  peut  se  distinguer  sur- 
le-champ  du  bichlorure  de  mercure ,  en  ce  que , 
chauffé ,  il  laisse  dans  la  panse  de  la  cornue  un 
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corps  rouge  qui ,  à  la  température  de  36o*,  se  dé- 
compose en  protochlorure  de  mercure,  mercure^ 
et  azote;  si  Ton  distille  rapidement,  \e  mercure  dé- 
compose alors  le  perchlorure. ammoniacal  et  il  se 
forme  du  protochlorure  de  mercure. 

On  obtient  le  corps  rouge  le  plus  pui*  possible 
lorsqu'on  maintient  la  température  du  bain 
d'alliase  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  un  peu  de 
protocnlorure  de  mercure;  il  consiste  en  petites 
écailles  cristallines  et  il  a  tout  à  fait  l'aspect  de 
rpxyde  de  mercure  cristallin  ;  il  est  insoluble  dans 
l'eau,  inaltérable  par  les  dissolutions  aqueuses  des 
alcalis^  même  à  la  température  de  Tébullition  de 
la  liqueur.  On  peut  faire  bouillir  ce  composé  avec 
de  l'acide  nitrique  étendu  ou  concentré,  ou  de 
l'acide  sulfurique  médiocrement  concentré  sans 
qu'il  soit  décomposé  ou  dissous  :  par  l'ébuUitioa 
avec  l'acide  suliurique,  ou  avec  l'acide  hydro- 
chlorique  concentré,  il  se  décompose  et  se  dissout; 
il  ne.se  dégage  pas  de  gaz  ;  la  dissolution  hydro- 
chlorique  contient  du  bichlorure  de  mercure  et 
de  Vammoniaque. 

Chauffé  au-dessus  du  point  d'ébuUition  du  mer- 
cure, il  dégage  de  l'azote  et  il  se  sublime  du  mer- 
cure et  du  protochlorure  de  mercure;  ces  trois 
1>roduits  ont  été  dosés  dans  plusieurs  opérations; 
e  résultat  conduit  à  la  formule  ^HgCl'  H-Hg^A^, 
qui  représente  une  combinaison  de  bichlorure  de 
mercure  avec  de  Tazoture  de  mercure;  on  ne  par- 
vient pas  à  isoler  l'azoture  du  mercure ,  soit  qu'on 
fasse  arriver  du  gaz  ammoniac  sur  la  matière 
chauffée,  soit  qu'on  chauffe  avec  précaution  l'oxyde 
de  mercure  ammoniacal. 

Il  résulte  de  la  composition  du  chloro-azoture 
mercuriel,   que  le  précipité  blanc  ne  consiste 
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point  en  un  atome  de  bichlorure  de  mercure  corn* 
Liné  avec  un  atome  d'amidure  de  ce  métal ,  mais 
en  trois  atomes  des  deux  substances 

3HgGl«  +  3HgAz'H^. 

La  chaleur  en  sépare  deux  atomes  d*anunoQiaque 
aAz'H^  et  un  atome' de  bichlorure  de  mercure; 
deux  autres  atomes  de  bichlorure  se  combinent 
avec  un  atome  d'ammoniaque  pour  former  le  bi- 
chlorure ammoniacal ,  de  telle  sorte  que*  les  \  de 
Tammoniaque  se  dégagent  à  Tétat  libre.  Le  bibro- 
mure  de  mercure  se  comporte  de  la  même  ma- 
nière que  le  bichlorure  à  l'égard  de  Fammonia- 
que,  de  telle  sorte  qu'en  chauffant  aussi  Tox^bro- 
mide  de  niercure ,  il  se  sépare  du  bibroraure  de 
mercure  ammoniacal ,  et  il  reste  le  bromo-azoture 
de  mercure.  Le  mercure  se  comporte  dans  ces 
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que  sec  est  de  Tamidure  de  potassium  3KAz'HS  et 
la  substance  qui  a  F  aspect  du  graphite  et  que  Ton 
obtient  en  chauffant  de  Tamidure ,  est  de  Tazotare 
de  potassium  K^  Az""  ;  dans  cette  réaction  il  se  dé- 
gage de  l'ammoniaque. 

On  obtient  l'oxyde  d'antimoine  par  la  voie  hu- 
mide et  par  la  voie  sèche ,  cristallisé  sous  deux 
formes,  en  octaèdres  réguliers  et  en  prismes;  il  se 
forme  par  la  voie  sèche,  et  en  grande  quantité t 
dans  les  usines  où  Ton  traite  les  minerais  d'anti- 
moine sulfuré;  Bonsdorff  et  Zinkin  Font  obtenu 
de  cette  manière.  Les  octaèdres  reposent  souvent 
sur  les  prismes;  on  reconnaît  aisément  au  cbalu' 
xneau  que  ce  ne  sont  point  des  cristaux  d'acide 
arsénieux.  On  obtient  1  oxyde  d'antimoine  par  la 
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voie  humide  en  diss<dvant  cet  oxjde  dans  une  so- 
lution bouillante  de  soude  et  en  laissant  refroidir 
la  liqueur  à  Yahvi  du  contact  de  Pair;  on  obtient 
quelquefois  par  ce  moyen  des  octaèdres  réguliers 
mesurables;  lorsqu'on  décompose  une  dissolution 
d'émétique  par  1  amimoniaque ,  la  soude,  la  po* 
tasse  (cette  oernière  seulement  ne  doit  pas  être 
employée  en  excès) ,  ou  par  les  carbonates  alca- 
lins I  il  se  sépare  au  bout  de  quelque  temps  de 
l'oxyde  d'antimoine ,  mais  en  cristaux  si  petits, 
u'on  ne  peut  reconnaître  leur  forme  qu'à  l'aide 
u  microscope  ;  ils  paraissent  être  des  octaèdres. 
Lorsqu'on  verse  dans  une  dissolution  bouillante 
de  carbonate  de  soude ,  une  dissolution  également 
bouillante  de  protochlorure  d'antimoine ,  il  se  sé- 
pare de  l'oxyde  d'antimoine  soiis  forme  de  prismes 
tout  à  &it  semblables  à  ceux  qu'on  trouve  dans  la 
nature. 

Lorsqu'on  décompose  à  froid  une  dissolution  de 
protochlorure  d'antimoine  par  un  alcali  ou  un 
carbonate  alcalin ,  on  obtient  un  précipité  fiiocon* 
neux  qui ,  parla  dessiccation,  se  transforme  en  une 
poudre  où  l'on  peut  reconnaître  des  octaèdres  ;  cet 
^et  se  produit  même  le  plus  souvent  pendant 
le  lavage.  Par  la  voie  humide  on  ne  peut  obtenir 
aucune  combinaison  alcaline  de  l'oxyde  d'anti- 
moine ,  comme  H.  Rose  l'a  fait  voir  dans  certains 
cas;  mais  si  l'on  fond  de  l'oxyde  d'antimoine  avec  du 
carbonate  de  soude,  il  se  dégage  de  l'acide  carbo- 
nique en  quantité  telle,  que  l'oxygène  de  l'oxyde 
d'antimoine  se  trouve  être  à  celiii  de  la  soude 
;;  3  ;  I  ;  si  l'on  arrose  la  masse  avec  de  l'eau,  la 
liqueur  contient  alorsde  la  soude  caustique. L'acide 
arsénieux  se  combine  avec  l'acide  tartrique  et  avec 
l'acide  paratartrique ,  pour  former  des  combinai- 
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sons  salines  analogues  à  celles  de  l'oxyde  d'anti- 
moine ,  lesquelles  ont  été  décrites  dans  un  mémoire 
;antérieur  h  celui-ci. 

On  ne  peut  obtenir  eu  cristaux  déterminables 
que  Tantimoniate  de  soude  ;  le  mieux  est  de  dé- 
«composer  une  dissolution  aqueuse  d'antimoniate 
de  soude  par  la  soude  ;  Tantimoniate  de  soude  pré- 
paré avec  l'acide  antimonique  obtenu  lui-même 
par  la  décomposition  du  percblorure  d'antimoine, 
s'est  présenté  sous  la  forme  de  prismes  carrés  à  face 
terminale  droite.  Les  arêtes  terminales  et  laté- 
rales des  cristaux  sont  toujours  intactes^ce  qui  na 

as  lieu  pour  les  prismes  de  l'oxyde  d'antimoine; 

es  prismes  sont  souvent  tellement  surbaissés , 
qu'ils  se  présentent  à  Tétat  de  tables.  On  trouve  ces 
cristaux  dans  beaucoup  de  circonstances  où  l'anti- 
moniate  de  soude  peut  se  former.  Les  essais  faits 
pour  produire  l'antimonite  de  soude  en  cristaux, 
d'après  le  mode  de  préparation  prescrit  pour  ce  sel, 
n'ont  eu  aucun  succès  ;  toutes  les  fois  qu'il  s'est 
formé  des  cristaux,  ils  consistaient  en  antimoniate 
de  soude.  Les  degrés  d'oxydation  de  l'antimoine 
ont  été  étudiés,  comme  on  sait,  par  Berzélius,  et 
déterminés  avec  exactitude;  d'après  ses  recher- 
ches, l'acide  antimonieux  peut  être  considéré 
comme  composé  d'un  atome  d'acide  antimonique, 
ou  d'un  atome  d'oxyde  d'antimoine.  Il  aurait  une 
constitution  analogue  à  celle  que  M.  Berzélius 
aurait  assignée  pour  la  première  fois  à  l'oxyde  de 
fer  magnétique. 

On  a  préparé  l'acide  antimonieux  en  chauffant 
le  sous-nitrate  d'antimoine,  et  en  calcinant  forte- 
ment  l'acide  antimonique  obtenu  par  la  décompo-      j 
isation  du  perchlorure;  on  a  fondu  cet  oxyde  dans 
-une  cornue  avec  du  protosulfure  d'antimoine,  et 
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ron  a  déterminé  sa  teneur  en  oxygène  par  la  quan- 
tité d'acide  sulfureux  dégagé  ;  l'oxyde  que  l'on  a 
examiné  contenait ,  comme  Berzélius  l'a  trouvé , 
24,5  pour  100  d'oxygène.  Cette  substance  a  été 
fondue  avec  du  carbonate  de  soude ,  ce  qui  a  dé- 
Tacide .carbonique,  soumise  à  l'ébullition  avec 

lucoup  d'eau  ,  et  filtrée.  Sa  dissolution  |i  éfé  sa- 
turée par  l'acide  hydrochlorique,  ce  qui  a  déter- 
miné un  précipité  blanc^  consistant  en  grande  par- 
tie ea  oxyde  d'antimoine;  la  partie  insoluble  dans 
[Peau  a  été  dissoute  dans  l'acide  hydrochlorique, 
et  la  dissolution  étendue  précipitée  par  le  carbonate 
de  soude;  ce  précipité  consistait  principalement 
en  acide  antîmonique,  avec  un  peu  d'oxyde  d'an- 
imoine.  On  a  employé  l'acide  tartrique  pour  l'es- 
li  de  ces  précipités.  L'oxyde  d'antimoine  forme  , 
ivec  cet  acide,  un  sel  soluble  facilement  cristalli- 

Ae  bien  connu  ;  l'acide  antimoniqueune  combi- 
lison  très-soluble  qui  se  dessèche  à  l'air  sans  que 

niasse  offre  le  moindre  indice  de  cristallisation. 

premier  précipité  ne  donne  pour  ainsi  dire  que 
les  cristaux  d'émétique ,  le  second  donne  aussi  des 

>taux  d'émétique ,  mais  beaucoup  plus  de  corn- 
fbinaison  non  cristallisée  ;  comme  celle-ci  empêche 
^la  cristallisation  de  l'émétiqfle ,  il  n'a  pas  été  pos- 
sible de  déterminer  la  proportion  réelle  d'éméti- 
que. Lorsqu'on  dissout  1  oxyde  d'antimoine  dans  la 
soude,  il  se  sépare  au  bout  de  quelque  temps , 
lorsque  la  liqueur  a  le  contact  de  l'air,  des  cris- 
taux d'antijfnoniate  de  soude;  les  mêmes  cristaux 
se  forment  lorsqu'on  expose  à  l'air  une  dissolution 
chaude  de  sulfure  d'antimoine  dans  le  carbonate 
de  soude,  tant  que  celle-ci  peut  attirer  l'oxygène; 
ils  sont  fréquemment  mêlés  au  kermès. 

Berthier  avance  que ,  par  l'action  de  Tacîde  ni- 
Tome  XIX,  i84i.  217 
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trique  sur  rantimoîiiey  ii  se  fibrine  de  Voxyde  cTao- 
timoine,  de  Tacide  antimonieux  et  de  Faeide  an- 
timonique.    Lorsqu'on  emploie  Tacide  sitrk^ae 
étendu  et  froid,  il  se  fait  un  composé  cristaUffl 
qui  est  un  nitrate  basique  d'antimoine;  mais  si 
Ion  emploie  de  l'acide  nitrique  concentré  et  bouil- 
lant» si  l'on  sépare  l'excès  d'acide  nitrique  prie 
carbonate  de  soude,  et  si  l'on  fait  ensuite  digérer 
la  combinaison  obtenue  avec  une  disso) ution  d'a- 
cide tartrique  ,  elle  se  dissout  complètement;  par 
l'évaporation  on  obtient  d'abord  beaucoup  d'émé- 
tique ,  et  à  la  fin  la  combinaison  qui  se  dessècheà 
l'air,  laquelle  renferme  du  tartrate  double  dépo- 
tasse et  d'acide  antimonique;  c'est  la  subsU^ 
Sue  Berzélius  avait  déjà  observée,  et  dans  laquelle 
avait  supposé  une  n>odi&catkm  de  l'oxyde  dW 
timoine.  Lorsqu'on  traite  la  combinaison  oxydée 
de  l'antimoine  obtenue  au  moyen  de  l'acide  nitri- 
que concentré,  par  une  solution  bouillante  à» 
soude  jusqu'au  reins  de  dissolution  ,  qu'on  ajoute 
ensuite   un  léger  excès  de  soude ,  il  se  sépare 
de  la  dissolution  par  refroidisseonent  de  l'antimo- 
niate  de  soude,  tandis  qu'il  reste  de  l'oxyde  d'an- 
timoine dissous. 

Lorsqu'on  fait  digérer  du  persulfure  d'antimoiac 
(soufre  doré)  avec  la  soude ,  il  se  forme  le  persiJ- 
fîire  antimonosiodiqne  connu ,  et  de  Tantimonia^ 
de  soude  qui  reste  indissous  ;  la  dissolution  fouriA 
le  sulfure  double  en  cristaux;  elle  ne  conricnt 
point  d'hy  posulfile  de  soude  ;  on  poun;^it  en  coor 
dure  que  le  soufre  doré  est  une  combinaison  défi- 
me  d  antimoine  et  de  soufre ,  m«îd  d'autres  expé- 
riences viennent  contredire  cette  opinion;  car  oa 
peut  lui  enlever  le  sonfre  qui  se  trouve  en  plu^ 
de  la  combinaison  protosulfurée  de  Yantiasoine^  à 
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la  t&OÊpèniure  même  de  rébulUlion  dit  Boi>f  re  ;  on 
peut  égalemenc  séparer  le  soufire  par  les  dissol- 
vante,  a«i  fittoyen  du  sulfiire  de  carbone ,  par 
exemple^ 

Cette  réaction  n'est  pourtant  pas  décisive ,  car 
ea  taisant  digérer  ensemble  de  l'oxyde  d'antimoine, 
du  soufre  et  de  la  soude ,  Toxyde  d'antimoine 
cède  les  ^  de  son  métal  au  soufre ,  qui  forme  ainsi 
du  persulfure;  et  Toxyde  d'antimoii»  se  trouve 
converti  ea  acide  antimonique  ;  cette  décomposi- 
tion a  ^lemeoit  lieu  lorsqu'on  fait  bouiUir  en 
se»d)le  du  pro<i06ulfure  d'antimoine,  du  carbonat 
de  soude,  du  soufre ,  de  la  chaux  et  de  l'eau;  par 
auiie,  la  recette  de  la  préparation  du  soufre  doré 
doit  être  changée;  on  en  obtient  la  plus  forte  pro- 
portion en  employant  i8  parties  de  protosulture 
d'antimoine,  12  partiesr  de  carbonate  de  soude 
anhydre ,  i3  parties  de  chaux  et  3  ^  de  soufre  , 
cstp 

8Sb^S\  i8NaOCO%6S  et  36GaO 
donnent 
3NaOSb'0^5NaSSb'S\  i8CaO,CO»et  i8CaOH^O. 

L'excès  de  chaux  accélère  la  décomposition  du 
carbonate  de  soude. 


-Mfc-rfrfi** 


6.  JVote  sur  la  chaleur  de  combustion  du  Car- 
bone et  de  /'Oxyde  de  carbone;  par  M.  Ebel- 

men.  (An.  de  Ch.,  t.  749  P*  44^0 

Da«8  la  séance  de  l'Académie  des  scicta<îes  du 
1 1  mai  dernier,  M.  Hess ,  en  kit  communiquant 
quelques  résultats  calorifiques  obtenus  dans  cer- 
taines combinaisons  chimiques ,  a  fait  remarquer 
que  les  Icâs  qu'il  en  déduit  s'appliquent  aux  re- 
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cherches  de  M.  Dulong  en  ce  qui  coneeme  la 
combustion  du  carbone ,  et  que ,  dans  cette  com- 
bustion, la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le 
premier  atome  est  à  la  quantité  dégagée  par  le 
second  :  :  3  :  3.  Si  donc  on  admet  avec  M.  Hess 
que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  com- 
binaison est  constante,  soit  que  la  combinaison  s'o- 
père directement ,  soit  qu'elle  ait  lieu  indirecte* 
ment  et  à  différentes  reprises ,  on  devra  en  con- 
clure que  Facide  carbonique  doit  dégager  de  la 
chaleur  en  se  transformant  en  oxyde  de  carbone  j 
puisque  deux  atomes  d'oxygène  employés  à  pro- 
duire de  l'oxyde  de  carbone  aégagent  6  de  chaleur, 
tandis  qu'ils  n'en  dégageraient  que  5  s'ils  étaient 
.   employés  à  produire  de  l'acide  carbonique. 

Les  conséquences  présentées  par  M.  Hess  étant 
fort  importantes  pour  l'explication  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  les  hauts-fourneapx , 
j'ai  voulu  vérifier  les  calculs  qui  leur  servent  de 
base,  et  j'ai  reconnu  qu'il  y  avait  eu  erreur  dans 
la  manière  dont  ils  avaient  été  faits ,  et  que  les 
résultats  à  en  déduire  étaient  directement  opposés 
à  ceux  qui  ont  été  énoncés. 

En  prenant  la  moyenne  des  quatre  expériences 
faites  par  M.  Dulong  sur  la  combustion  du  char- 
bon, on  trouve  que  i  litre  de  vapeur  de  carbone 
donne  par  sa  combustion  complète  7.858  unités 
de  chaleur. 

En  comparant  ce  nombre  avec  celui  obtenu 
par  M.  Despretz  (7.815  unités  pour  i  en  poids  de 
charbon  )  ,  on  voit  évidemment  que  M.  Dulong  a 
admis  que  l'acide  carbonique  renfermait  {  volume 
de  vapeur  de  carbone  et  i  volume  d'oxygène 
condensés  en  un  seul  volume ,  puisque,  dans 
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cette  supposition,  i  litre  de  vapeur  de  carbone 
pèserait  1^,0 18. 

Ainsi  donc ,  i  litre  de  vapeur  de  carbone  pro- 
duit, par  sa  combustion ,  2  litres  d'acide  carbo- 
nique et  dégage  7.858  unités  de  chaleur. 

Or,  3  litres  d'oxyde  de  carbone  renfermant 
I  litre  vapeur  carbone ,  consomment  un  litre 
oxygène ,  et  donnent  en  brûlant  2  volumes  acide 
carbonique  et  6.260  unités  de  chaleur. 

La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  transfor- 
mation de  I  litre  vapeur  de  carbone  en  oxyde  de 
carbone  a  donc  été  seulement  de  i.5g8  unités, 
ou  o,2o34  de  la  quantité  totale  de  la  chaleur  dé- 
gagée par  la  combustion  complète  du  charbon. 
La  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  combinai- 
son du  premier  atome  d'oxygène ,  est  à  celle  dé- 
gagée par  la  combinaison  du  second  :  :  0,267  :  i 
ou  presque  exactement  :  :  i  :  4* 

n  est  facile  de  conclure  de  ces  nombres  l'abais- 
sement de  température  que  doit  éprouver  l'acide 
carbonique ,  supposé  pur,  en  se  transformant  en 
oxyde  de  carbone.  En  effet  : 

I  litre  d'acide  carbonique  contient  { litre  va- 
peur de  carbone,  dont  la  combustion  complète  a 
donné  3.929  unités  de  chaleur. 

I  litre  d'acide  carbonique  dissout  {  litre  vapeur 
de  carbone  et  donne  2  litres  d'oxyde  de  carbone , 
dont  la  combustion  donnera  6.260  unités. 

n  y  a  donc  eu  10.189  unités  de  chaleur  déga- 
gée. Or,  comme  il  n'y  a  en  tout  qu'un  litre  va- 
peur de  carbone  brûlé,  sa  combustion  ne  doit 
donner  que  7.858  unités  de  chaleur.  La  diffé- 
rence 2.3oi  représente  donc  la  quantité  de  chaleur 
absorbée  et  rendue  latente  par  1  litre  d'acide 
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cariKmique  en  se  transforiEiaiit  en  2  litres  d'oxyde 
de  carbone. 

Les  2  litres  d'oxyde  de  carbone  fermé  pisent 
2^,5 1 4-  I>a  chaleur  ^édficRAe  de  ce  gaz,  étaol, 
d'après  de  Laroche  et  Bérara ,  0,3884 ,  ou  trouve 
que  2  Etres  dégagent  ea  se  refroidissant  de  i*" 
une  quanlâté  dé  chaleur  rejprésentée  par  2,5 1 4  X 
0,2885  t=i  2737.  L'abaissemeol:  de  température 

3ui  doit  résuker  de  l'absorption  de  2.33 1  imités 
e  chaleur  rendue  latente ,   sera  donc  rvrr  = 
3,206  at. 

Ces  calculs  supposent  que  la  quantité  de  dba- 
leur  dégagée  par  la  combinaison  est  la  même, 
soit  que  cette  combinaison  s'opère  directement, 
soit  qu'eDe  ait  lieu  à  différentes  Feprises«  Cette  loi, 

qui  a  étéa&BOBcée  par  M.  Hess,  parait,  da  reste, 
conferoM  k  toutes  les  analogies. 

L'erreur  dans  laqi^elle  est  tootbé  M.  Hess  pro- 
vient  de  ce  qu'il  a  adaûs  dans  l'aôde  carbonique , 
I  volume  de  vapeur  de  carbone  et  i  voloœ 
d'oxygène  condensés  en  un  seul,  ce  qui  donne  à 
la  vapeur  de  carbone  uae  densité  deux  fois  plus 
iàible  c|ue  celle  adoptée  par  M*  Duloôg. 


7.     Du   PPVYOm.    CIiU)RIFIQUB    PBS    DIVERS    ChAR- 

Mvs  DE  TBRRB  daprès  la  proportion  (tmu^ 
évaporée  pendant  leur  combustion  ,•  par 
M.  Fife.  (Edinb.  Journ.,  avril  1841.) 

On  admet  général  ement  <^e  la  quantité  de  eba- 
leur  q^e  dégi^nt ,  ea  brûlant ,  les  oombustifales 

Îii  sont  composés  de  carbone,   d'hydrogène, 
4Mtigèae  et  aa^sole,   est  proportwnnelte  è  la 
quantité  ^oxigène  q«i*ila  exigent  pour  leur  cofli- 
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bcBtion  complète;  et  Ton  détermine  cette  quantité 
d'oxigène  par  la  quantité  de  plomb  qu'ils  produi- 
sent <|uana  on  les  "fond  avec  de  la  litfaarge.  Mais 
ce  moyen  eiact  et  facile  d'évaluer  la  valeur  ca- 
lorifique d'ofï combustible,  excellent  en  théorie , 
peut  avoir  peu  <le  valeur  dans  l'application.  En  ef- 
fet, il  n'arrive  jamais  que  toute  la  chaleur  dégagée 
soit  utilement  employée,  et  la  disposition  des  ap- 
pareils, la  nécessité  d'un  courant  d'air,  amènent 
toujours  une  perte  qui ,  dans  quelques  cas,  va  jus- 
qu'à la  moitié.  La  production  fréquente  de  ma- 
tières inflammables  gazeuses  qui  échappent  à  la 
combustion  est  une  nouvelle  cause  de  déperdition 
du  calorique.  C  est  là  sans  doute  ce  qui  fuit  que 
moins  les  combustibles  renferment  ae  matières 
volatiles,  y  compris  Thydrof^ne,  qui  théorique- 
ment devrait  donner  tant  de  chaleur,  plus  aussi 
est  grande  la  quantité  réelle  d'eau  qu'ils  peuvent 
évaporer. 

j'ai  fait  des  essais  d'évaporation  directs ,  soit 
dans  de  petits  fourneaux  ,  soit  dans  des  appareils 
considérables,  et  j'ai  pris  toutes  les  précautions 
convenables  pour  que  la  combustion  fût  aussi 
omnplète  et  aussi  rapide  que  possible,  et  j'ai  ob- 
tenu les  résultats  suivants  : 

La  hoaitte  grasse  d'Ecosse  contenant 

Charbon 0,505 

Gendres. 9,075 

Matières  voUtiles.   .     0,420 

a  évaporé  6,aa  de  som  poids  d'eau.  D'auprès  l'essai 
avec  la  Ittharge,  elle  aurait  dû  en  évaporer  9,48  ' 

perte,  28,97  P^^**^  ^'''^- 
De  FasUiradte  coatenant 

Gfa»4>oQ •JIS 

Cendres '.     0,108 

Matières  ¥>UUlti.    .     0,179 
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a  évaporé  7,94  d'eau.  D'après  l'essai  &  la  litharge, 
elle  aurait  dû  en  évaporer  10,78  :  perte,  19  p.  0/0. 

D'après  Schafthœutl ,  une  anthracite  pure  con- 
tenant 0,924  de  charbon,  a  évaporé  io,56  d'eau. 
Selon  l'essai  avec  la  litharge,  elle  aurait  dû  en 
évaporer  i2,3  :  perte,  1 4  pour  cent. 

La  perte  de  chaleur  est  donc  d'autant  plus 
grande  que  le  combustible  renferme  une  plus 
forte  proportion  de  matières  volatiles;  et  il  parait 
que  la  quantité  réelle  d'eau  qu'un  combustible  peut 
évaporer  est  sensiblement  proportionnelle  à  la 
quantité  de  charbon  qu'il  laisse  à  la  calcina tion 
et  déduction  faite  des  cendres. 

On  peut  expliquer  l'inutilité  des  parties  vola- 
tiles .par  l'absorption  considérable  de  calorique 
latent  nécessaire  k  la  gazéification  de  l'hydro* 
gène  carboné  au  moment  de  sa  formation ,  ca- 
lorique qui  est  simplement  restitué  au  foyer  par 
l'incomplète  combustion  des  matières  volatiles. 

Beaucoup  de  moyens  ont  été  proposés  pour  re- 
médier au  grave  inconvénientde  l'imparfaite  com- 
bustion des  gaz,  aucun  n'atteint  le  but  d'une  ma- 
nière absolue  ;  mais  on  peut  citer  comme  les  meil- 
leurs :  1»  l'introduction  du  combustible  à  l'entrée 
du  foyer,  de  telle  manière  que  les  matières  ga- 
zeuses produites  rencontrent  derair  chaud  dans  le 
passage,  et  soient  aind  consumées;  2'' le  procédé 
de  M.  William ,  qui  consiste  à  faire  arriver  l'air 
en  petits  filets  dans  le  fourneau;  3*  et  enfin  celui 
de  M.  Ivison  d'Edimbourg,  dans  lequel  on  intro- 
duit de  petits  jets  de  vapeur  d'eau  à  l'entrée  du 
foyer  et  immédiatement  à  la  surface  du  combus- 
tible. Ce  dernier  moyen  parait  donner  des  ré- 
sultats économiques  d'un  avantage  aussi  grand 
qu'inattendu. 
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8.  Recherches  thermo-chimiques  ;  par  M.  Hess. 
(An.  de  Ch.,  t.  74,  p.  80.) 

J'ai  déjà  publié  une  note  dans  laquelle  j'avais 
pour  but  a  établir  la  loi  suivante  :  deux  substances 
se  combinant  en  plusieurs  proportions  j  les  quan- 
tités de  chaleur  dégagées  par  chacune  de  ses 
combinaisons  se  trouvent  entre  elles  en  propor^ 
lions  multiples. 

De  nouvelles  expériences,  faites  sur  les  combi- 
naisons de  l'acide  sulfurique  et  de  l'eau ,  m'ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

Chaleur  dégagée. 

S  4-  H  3io,4            8 

H  S  4-  H  77,9            2 

ffS  +  H  38,9             I 

H'S*  +  B  38,9 

H*S  +2H  38,9 


5o4,9 

D'après  ces  chiffres ,  on  doit  obtenir,  en  mêlant 
avec  ue  l'eau  en  excès  : 

•  •  • 

S  5o4,9 

HS'  194,5 

H 'S  116,7 

H'S  77,8 

«•S  i8,9 

L'accord   entre  ces  nombres   est    tel,  qu'ils 
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prouvent  parfaitement  la  loi  des  proportions 
maltiples  pour  les  quantités  de  calorique  déga- 
gées. 

Uîie  combinaison  ayant  eu  lieu ,  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  est  la  même ,  soit  que  la 
combinaison  s'opère  directement ^  soit  quelle 
ait  lieu  dtune  manière  indirecte  et  à  dwerses 
reprises. 

Des  expériences  faîtes  avec  Tacide  sulfurique  et 
lammoniaque,  ont  donné  pour  la  chaleur  dégagée, 

par  la  saturation  d'une  partie  d'aeîde  S  par  Fam- 
moniaque. 

Cijaleur  dégagée  par 


Acide. 

l'eau. 

raramoniaqae. 

Somme. 

•      •  •  • 

HS 

595,8 



595,8 

•    •  •  • 

H'S 

5 18,9 

77.8 

596,7 

•        •  •  * 

480,5 

116,7 

,  597»=» 

•        •  •  • 

446,a 

i55,6 

601,8 

Mo)^enne  ^97,9 

Comme  Tacide  anhjrdre  dégage  en  tout  5io,iy 
et  que  pour  avoir  la  quantité  qu'il  dégage ,  pour 

_  •  •  •  • 

donner  H  S ,  il  faut  retrancher  de  ce  nombre 
38,9,  la  somme  de  chaleur  dégagée  par  l'acide 
supposée  anhydre ,  ei  se  combinant  avec  l'ammo- 
niaque liquide,  serait  1069.  i. 

L  expérience  faite  avec  j'acide  sulfurique  et  la 
potasse  caustique  hydratée  donne,  pour  la  somme 
de  la  chaleur  dégagée  par  la  potasse  et  par  l'eau , 
601. 

Pour  la  soude ,  on  a  608,7. 
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Pour  la  cbanii,  643,6.  On  peut  se  demander 
pourquoi  ce  chiflfre  est  plus  fort  que  les  précé- 
dents. Il  peut  j  avoir  à  cela  deux  causes,  1®  les 
dbux  atonies  d'eau,  combinés  au  sulfate,  dégagent 
nécessairement  de  la  chaleur ,  chi  ce  ne  serait  pas 
«ne  combinaison  chimique  ;  2^  en  second  lieu,  on 

Fourrait  attribuer  ce  résultat  à  la  solidiâcation  de 
acide  sulftirique.  En  effet,  je  me  suis  assuré  que 

quand  leplàtre  lie^  pour  i  d'acide  sulfurique  S,  il 
y  a  36,  5  de  chaleur  dégagée. 

L'acide  muriatique  le  plus  concentré  que  Ton 

connaisse  à  l'état  liquide  est  H^  4-  H  €1 ,  il  contient 
o^4^3  d'acide  anhydre,  et  sa  densité  est  de  i,  2. 

L'acide  H*'  H  Gl ,  qui  contient  0,262  d'acide 

anhydre,  et  dont  la  densité  est  de  1,1 25,  dégage 
encore  5o,84  de  chaleur  pour  un  atome ,  quani(l 
on  le  mêle  avec  l'eau^  Le  même  acide ,  en  le  satu- 
rant d'ammoniaque,  dégage  36  9, 64  de  chaleur; 
en  le  saturant  de  potasse ,  il  en  dégage  36  i^  9,  et 
en  le  saturant  de  soude  ^  368, 2. 


9*  Recherches  sur  les  Matiîiubs  RéFRàcrAiiEs;  par 
M.  Giudija.  (GMoipt.  rend  de  Vhc.f  U  12, 

P-  947O 


La  stlîee  en  fusion  est  la  matière  k  plus  duc- 
tile qm  existe  ;  jaoaais  elle  ne  se  cristallise  ni  ne  se 
<a»e  en  se  refroidissant,  quelque  brusque  que 
amt  le  Tefroîdissement.  Ses  fils  soot  plus  fins  et 
pkis  flenUes  que  ceux  du  Terre. 

PendaM  le  travail  au  chahumeau ,  la  voktilîté 
et  k  aiioe  eal  n  noantfesle,  que  c'est  la  raisoo  qai 
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s'oppose  à  ce  qu  on  puisse  en  fondre  des  globules 
de  plus  de  trois  millimètres  de  diamètre.  A  cette 
grosseur  ils  diminuent  à  vue  d'œil  par  la  vapori- 
sation rapide  que  cause  la  haute  température  né- 
cessaire pour  compenser  le  refroidissement  dû  à  la 
vaporisation  superficielle.  Quoique  la  silice  fondue 
ne  soit  jamais  bien  fluide,  on  peut  Tétirer  en  fils 
aussi  fins  que  des  fils  d'araignée  :  ces  fils  ont  Fas- 

})ect  irisé  et  Ton  peut  les  nouer  et  les  rouler  dans 
a  main  de  manière  à  en  faire  une  petite  pelotte 
ressemblant  à  du  coton. 

Les  fils  de  grès ,  de  pierre  meulière  et  de  silex 
sont  d'un  blanc  nacré  magnifique. 

L'alumine  ne  file  nullement^  tant  est  grande  sa 
tendance  à  cristalliser. 

L'amiante ,  le  grenat  almandin  et  Témeraude 
filent  très -bien ,  et  on  pourrait  filer  les  deux  pre- 
fniers  au  rouet. 

Avec  les  globules  de  silice  j'ai  fait  des  lentilles 
de  microscope  d'une  clarté  prodigieuse,  et  qui 
sont  bien  près  d'être  acbroma tiques,  tant  le  pou- 
voir dispersif  de  cette  substance  est  faible. 


10.  Mojen  d^ obtenir  avec  une  lampe  â!Arganà 
ordmaire  une  grande  intensité  de  lumière  ;  par 
M.  Herschell.  (Phil.  Mag.,mars  1840.) 

Ce  moyen  consiste  à  élever  la  cheminée  de 
verre  de  manière  que  son  bord  inférieur  soit  dis- 
tant du  bord  supérieur  de  la  mèche  d'environ  un 
quart  de  diamètre  de  celle-ci.  Ce  changement 
peut  s'adapter  à  toute  espèce  de  lampes  en  fixant 
au  bord  qui  supporte  la  cheminée  quatre  fils  de 
fer  un  peu  roides  et  courbés  de  manière  à  former 
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quatre  longs  crochets  sur  lesquels  repose  le'  bord 
inférieur  de  la  cheminée. 

On  remarque  qu'alors  la  flamme  diminue  un 
peu  de  diamètre,  s'allonge ,  cesse  de  donner  de  la 
filmée  et  qu  elle  atteint  une  intensité  de  lumière 
remarquable.  D'ailleurs  cette  augmentation  de  lu- 
mière n'est  pas  accompagnée  d'une  consommation 
d'huile  correspondante. 


1 1 .  De  la  meilleure  manière  de  brûler  le  gaz  de 
LA  HOUILLE  pour  obtenir  de  la  lumièbe  ou  de  la 
chaleur; par  M.  Robison.  (Edinb.  Jour.,  avril 
1 840.) 

Pour  qu'un  jet  de  gaz  répande  le  maximum  de 
lumière,  il  faut  lui  laisser  prendre  toute  la  hauteur 
qu'il  peut  acquérir  sans  fumer. 

Quel  que  soit  le  diamètre  du  jet,  le  diamètre  de 
la  cheminée  ne  doit  pas  l'excéder  d'un  demi- 
pouce  ,  et  la  hauteur  de  cette  cheminée  ne  doit 
pas  excéder  quatre  pouces  au-dessus  de  l'ouver- 
ture par  laquelle  s'échappe  le  gaz.  Il  faut  que  le 
verre  soit  maintenu  dans  une  position  bien  verti- 
cale pour  qu'il  ne  soit  exposé  ni  à  se  ramollir  ni  à 
se  casser. 

Lies  meilleures  cheminées  sont  celles  qui  sont 
en  usage  pour  les  lampes  d'Ârgand,  qui  ont  deux 
diamètres,  dont  l'un  est  fort  inférieur  à  l'autre.  Il 
laut  les  ajuster  de  manière  que  le  bord  du  jet  soit 
de  niveau  avec  le  second  tube  qui  doit  le  dépasser 
de  quatre  pouces.  On  noircit  le  tube  inférieur,  ce 
qui  cache  le  bec,  et  alors  il  semble  que  la  lumière 
sorte  d'une  épaisse  bougie. 

On  a  proposé  de  fournir  aux  becs  un  courant 
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d^air  chaud  en   ayant  une  cheminée  extérieure 
(f  un  diamètre  qui  dépasse  un  peu  ceku  du  verre 
intérieur.  Cette  cheminée  extérieure  descend  au- 
I  dessous  du  bec  et  est  fermée  en  bas  par  une  lanxe 

métallique.  L'air  qui  doit  alimenter  la  flaaime 
s'échauffe  en  passant  entre  les  deux  cheminées;  il 
entre  dans  le  verre  intérieur  et  le  jet ,  et  sert  ainsi 
à  la  combustion.  Ce  procédé  peut  être  utile  pour 
des  becs  n^al  faits  et  des  cheminées  trop  élevées , 
mais  il  n'ajoute  rien  4  l'éclairage  produit  par  les 
appareils  qui  remplissent  les  conditions  ci-dessus 
énoncées. 

Lorsque  Ton  veut  employer  le  gaz  de  la  houille 
à  produire  de  la  chaleur,  on  fait  passer  un  cou- 
rant de  ce  gaZ)  mélangé  d'air  atmosphérique,  dans 
un  large  tube  vertical  dont  la  partie  supérieure 
est  fermée  par  un  disque  de  toile  métallique ,  €t 
on  allume  le  mélange  immédiatement  au-dessus 
de  cette  toile. 

Des  appareils  de  ce  genre  oM  été  appli<|ué8  de- 
puis peu  à  un  grand  nombre  d'usages.  Pour  les 
cuisines  ordinaires ,  les  cyliadres  doivent  avoiv 
trea4;e  pouces  de  longueur  et  trois  ou  quatre  p9a« 
ces  dé  diamètre ,  et  le  tissu  métallique  qui  les  re» 
couvre  doit  contenir  trente  fils  par  pouce.  Le  tissa 
qui  sert  aux  lampes  de  sûreté  est  très -propre  à  cet 
usage. 

Dans  le  mélaiige  de  gaz  et  d'air  conveaableitteBt 
&it  il  n'y  a  pas  d'oxygène  libre>  et  la  combustion 
est  plus  lumincuBe;  un  tel  jet  est  commode  peut 
travailler  les  métaux  sans  les  oxyder  et  sans  in- 
commoder l'ouvrier. 
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1 2.^/?/wireî/ELECTiiOTYPE;  par  M.  6oquilloD.(J.  de 

pharm.^  t.  27,  p.  ai6.) 

Cet  appareilsert  à  prendre  des  empreintesde  mé- 
daîTIes.  Jl  se  compose  d'un  vase  de  verre  A  (P/.  ^ 
Jig.  1)  fixésuruneplancheB,  qui  supporte  une  tige 
de  cuivre  G  :  à  cette  tige  est  adapté  un  fil  de  même 
métal  D  qui  peut  s'emever  au  besoia  et  qui  sou- 
tient un  disque  également  de  cuivre  E  qui  plonge 
dans  le  vase  A.  (hi  introduit  dans  ce  vase  une  es- 
pèce d'entonnoir  tronqué  F,  ouvert  intérieure- 
ment et  destiné  à  supporter  un  autre  vase  de 
verre  cylindrique  dont  le  fond  H  est  formé  par 
une  baudruche  ou  une  vessie  ;  un  disque  de  zinc  I, 
suspendu  à  un  fil  de  cuivre  K ,  qui  s'adapte 
comme  le  premier  à  la  tige  G,  plonge  dans  le  vase 
supérieur  G. 

On  place  sur  le  disque  de  cuivre  la  médaille  ou 
le  bas-relief  dont  on  veut  prendre  Vempreiate  ;  oa 
le  fixe  avec  de  la  cire,  et  on  enduit  d'un  corps  nc« 
conducteur  toutes  les  parties  que  l'on  ne  veut  pas 
recouvrir  de  métal.  On  met  dans  le  vase  inférieur 
une  solution  de  sulfate  de  cuivre  qui  doit  toujours 
être  au  même  état  de  saturation,  ce<|ue  Ton  obtient 
en  plaçant  des  cristaux  de  ce  sel  autour  du  vase  su<^ 
périeur,  dans  l'espace  qui  le  sépare  de  rentonuoir 
verticaL  On  verse  dans  le  vase  supérieur  de  Feau 
légèrement  acidulée  d'acide  sulfurique. 

L'action  chimique  qui  résulte  du  contact  de  l'eau 
acide  et  du  disque  de  zinc  détermine  un  courant 
électrique  qui  décompose  la  solution  de  sul&te  de 
cuivre.  Le  disque  inférieur,  électrîsé  négativement, 
attire  à  lui  les  molécules  de  métal,  tandis  que 
Toxygène  et   Facide  sulfiinique,    traversant    la 


I 


membrane,  se  portent  sur  le  disque  de  zinc. 

On  obtient  une  empreinte  en  creux  en  plaçant 
sur  le  disque  de  cuiyre  la  médaille  elle-même  que 
l'on  veut  reproduire;  mais  si  Von  jplace  ud  cliché 
de  cette  médaille,  cliché  qui  se  fait  le  plus  souvent 
en  zinc  ou  en  plomb,  on  obtient  une  empreinte 
en  relief, 

L'objet  dont  on  veut  prendre  l'empreinte  peut 
très-bien  n'être  pas  métallique  :  il  suiiit  de  rendre 
sa  surface  conductrice  au  moyen  d'une  légère 
couche  de  graphite  très-divisé,  ou  mieux  encore 
d'argent  en  coquille. 


i3.  Notice  sur  un  mémoire  relatif  à  la  ^encVa- 
//7e  <fif  Magnétisme  ;  par  M.  Haldat.  (Compt. 
rend,  de  l'Ac,  t.  la,  p.  gSo.) 

Il  résulte  des  expériences  que  j'ai  faites  en  sus- 
pendant à  des  fîls  très-tins,  entre  deux  aimants, 
des  aiguilles  préparées  avec  diverses  matières  et 
que  je  faisais  osciller,  que  le  fluide  magnétique 
exerce  son  influence  sur  tous  les  corps,  mais  à  des 
degrés  très-différents ,  et  si  différents  que  ,  Umdis 
que  quelques-uns  manifestent  leurpuissaace  dans 
toute  circonstance,  et  sans  aucune  influence  étran- 
gère, il  y  en  a  dans  lesquels  elle  ne  devient  appa- 
rente que  quand  ils  sont  en  rapport  avec  des 
corps  qui  en  jouissent  au  plus  haut  degré. 

i4-  appareil  pour  mesurer  les  Gkz;  par  M.Fer- 
soz.  (Aîm.  de  Ch.,  t.  75 ,  p.  21 .) 

L  ensemble  de  l'appareil  se  compose  d'une  cuve 


à  mercure  proprement  dite  a;  elle  est  de  fonte, 
de  la  forme  d'un  cylindre  étranglé  dans  sa  partie 
inférieure ,  et  se  termine  par  un  tuyau  également 
cylindrique  a';  cette  cuve  est  supportée  par  troiç 
pieds  en  fer  forgé  b^b^b^  liés  ensemble,  et  fixés 
à  la  cuve  a  par  les  cercles  c^Cy  et  les  écrous  en 
fer  c',  c ,  c',  d.  A  la  partie  inférieure  du  tuyau  a'  est 
fixé,  à  l'aide  de  solides  boulons ,  un  disque  en  fer 
d  muni  d'une  rondelle;  ce  disque  d  est  percé  d'un 
trou  où  se  place  un  tub#en  verre  e  courbé  à  angle 
droit.  Ce  mémetubee,  exactement  scellé  au  disque 
d  ^  l'aide  du  mastic ,  communique  d'une  part 
avec  l'appareil  dont  le  gaz  doit  se  dégager,  et  de 
l'autre  avec  la  partie  supérieure  du  vase  gradué, 
dans  lequel  doit  se  faire  l'évaluation  du  volume 
de  gaz.  Sur  les  bords  supérieurs  de  la  cuve  de  fonte 
se  trouvent  implantées  à  égale  distance,  et  à  l'aide 
d'un  pas  de  vis ,  trois  tringles  en  fer  T,  T,  T,  des- 
tinées à  maintenir  la  clocne  graduée  G  dans  une 
position  verticale.  Pour  que  ces  tringles  ne  puis- 
sent pas  elles-mêmes  dévier  de  la  verticale ,  elles 
sont  fixées  par -leurs  parties  supérieures,  à  l'aide 
d' écrous,  à  un  cercle  de  fer  qui  les  rend  ainsi  im- 
mobiles. {Voy.  PL  Vyfig,  2  e^  3.) 

La  cloche  G  n'a  besoin  d'être  graduée  qu'à  ses 
deux  parties  étranglées  Q  et  P,  puisque,  dans 
une  expérience  bien  faite ,  ce  n'est,  que  là  que 
doit  s'efiectuer  le  mesurage  du  gaz. 

Maintenant ,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  dire  un 
mot  du  jeu  de  l'appareil ,  pour  faire  comprendre 
l'emploi  de  deux  pièces  dont  il  n'a  pas  encore  été 
fait  mention  ici.  Lorsqu'on  veut,  dans  une  expé- 
rience, évaluer  le  volume  du  gaz  dégagé,  on 
abaisse  entièrement  la  cloche  de  verre  graduée 
G,  et  l'on  évalue,  dans  sa  partie  étranglée  Q,  la 

Tome  KlXy  i84i,  a8 
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petite  quantité  d^air  qui  a  pu  rester  dans  l'appa- 
reil. Mais  on  comprend  que  le  volume  de  la  clo- 
che et  la  différence  de  densité  du  verre  et  da 
mercure  s'opposent  à  ce  que  la  cloche  puisse  se 
maintenir  seule  dans  cette  position  ;  c'est  pouN 
quoi,  dans  sa  partie  supérieure  Q,  elle  est  fixée, à 
1  aide  d'une  vis  de  pression ,  à  une  douille  en  fer 
m  qui,  par  trois  ouvertures,  se  trouve  eneagée 
dans  les  tringles  T,T,T,  et  peut  ainsi  à  volonté 
être  élevée  ou  baissée.      * 

Le  dégagement  du  gaz  ayant  commencé,  on  (ait 
monter  la  douille  m ,  la  cloche  s'élève  peu  à  peu, 
et  le  niveau  des  colonnes  de  mercure  intérieure 
et  extérieure  est  le  même.  Lorsqu'il  s'est  dégasé 
une  quantité  de  gaz  suffisante  pour  remplir  la 
partie  renflée  de  la  cloche  graduée ,  le  poids  de 
celle-ci  comprimerait  le  gaz,  si  l'on  ne  faisait  usaee 
d'un  support  s  ayant  la  forme  d'un  fer  à  cheval, 
fig.  4)  destiné  à  soutenir  la  cloche  du  moment  où 
elle  neplongeplusdans  le  mercure  que parsa partie 

étranglée  P.  Ce  support,  muni  d'un  anneau  à 
vis  situé  à  l'extrémité  de  l'une  des  branches  du 
fer  à  cheval,  glisse  sur  l'une  des  tringles  T  pour 
y  être  élevé  ou  abaissé ,  ou  bien  rendu  immobile 
à  1  aide  d'une  vis  de  pression.  Enfin,  en  faisant  dé- 
crire un  demi-cercle  à  ce  support  Sj  on  peut  livrer 
passage  ii  la  cloche  graduée,  et  la  faire  plonger  en 
totalité  dans  la  cuve  à  mercure.  Afin  de  pouvoir 
connaître  plus  commodément  et  plus  exactement 
le  niveau  de  la  colonne  de  mercure,  dans  Titité- 
rieur  du  tube  gradué ,  on  pratique  une  petite  ou- 
verture i  à  la  partie  supérieure  ae  la  cuve  a.  Cette 
ouverture,  d'environ  4  centimètres,  est  munie 
d'une  petite  glaoe  soellée  avec  du  mastic. 
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i5.  Hydrate  d'hydrogène  sulfuré.  (  Ann.  der 

Pharm.y  janvier  1840.) 

Lorsque  l'on  expose  à  un  froid  de  iS""  un  mé* 
lange  d'eau  et  d'aloool  ou  d'eau  et  d'éther  acétique 
que  l'on  a  saturé  de  gaz  hydrogène  sulfuré^  il  se 
K>rme  dans  la  liqueur  des  cristaux  incolores  octaé- 
driques  qui  paraissent  être  une  combinaison  d'eau 
et  d'hydrogène  sulfuré.  Ces  cristaux  dikparàissent 
quand  on  élève  la  température. 


6.  Sur  le  prétendu  Hydrate  de  phosphore  ;  par 
M.  Marchand.  (J.  de  Pharm.,  t.  a6,p.  673.) 

M.  Pelouze  considère  la  croûte  blanche  qui  re* 
couvre  le  phosphore  comme  un  hydrate.  M.  Rose 
la  regarde  simplement  comme  une  modification 
dans  l'état  d'agrégation.  M.  Mulder  croit,  de  son 
côtéy  que  c'est  une  combinaison  d'oxyde  de  phos- 
pbore  et  d'hydrogène  phosphore. 

Xai  examiné  de  nouveau  cette  substance ,  et  j'ai 
reconnu  que  ce  n'est  que  du  phosphore^  ainsi  que 
Ta  pensé  M.  Rose. 

Lorsqu'on  la  fait  fondre  dans  un  tube  pesé  d'a^ 
vance ,  elle  reprend  l'aspeet  du  phosphore  ordi- 
naire, sans  presque  diminuer  à^  poids,  et  il  ne 
s'en  dégage  qu'une  trace  d'humidité,  qui  ne  peut 
s'y  trouver  qu'à  l'état  hygrométrique. 


17.  Mémoire  sur  tes  combinaisons  du  Phosphore 
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ai^ec  le  Soufre;  par  M.  Dupré.  (Ann.  de  Ch., 
t.  73 ,  page  435.) 

On  combine  aisément  et  sans  danger  le  phos- 
phore avec  le  soufre  par  le  procédé  suivant  : 

Après  avoir  bien  desséché  un  vase  quelconque, 
on  y  verse  de  Thuile  de  naphte  en  quantité  suffi- 
sante ;  on  place  ce  vase  dans  le  bassin  d'une  ba- 
lance ,  et  de  Vautre  des  matières  convenables  pour 
établir  l'équilibre.  Cela  fait,  on  essuie  avec  du 
papier  à  filtrer  du  phosphore  nouvellement  moulé, 
et  on  en  introduit  une  quantité  arbitraire  dans 
l'huile  de  naphte  :  l'augmentation  de  poids  fait 
connaître  le  poids  du  phosphore.  On  pèse  ensuit^ 
à  part  la  quantité  de  soufre  que  l'on  veut  unir  au 
phosphore ,  et  on  le  met  dans  le  même  vase.  Le 
soufre  doit  être  pris  en  morceaux  nouvellement 
fondus.  Pour  opérer  la  combinaison ,  il  suffit  de 
chauffer  le  vase  sans  auciYne  précaution  que  celle 
d'éviter  de  mettre  le  feu  à  la  vapeur  de  naphte.  Au 
moyen  de  ce  procédé  on  n'a  à  craindre  aucune 
explosion ,  quelle  que  soit  la  quantité  de  phos- 
phure  que  l'on  veuille  former  à  la  fois  :  Thinlede 
naphte  n'est  pas  décomposée  dans  l'opération ,  et 
il  ne  se  dégage  aucun  gaz. 

J'ai  formé  de  cette  manière  trois  composés  con- 
tenant pour  I  at.  de  soufre,  i  at.,  i  ^  et  2  at.  de 
phosphore.  Ce  dernier  est  resté  liquide  à  4*;  1^ 
deux  autres  se  sont  transformés ,  à  cette  tempéra* 
ture,  en  un  corps  liquide  identique  avec  le  précé- 
dent et  en  un  corps  solide  qui  est  un  protophos- 
phure  distinct.  On  peut  obtenir  ce  dernier  à  l'état 
de  pureté  en  le  pressant  dans  du  papier  à  filtre 
qui  absorbe  le  corps  hquide  en  totalité. 

Perphosphure  de  soufre.  Le  perphosphure  de 
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fioofire  est  liquide,  demi-transparent,  d'un  jaune 
clair,  fumant  à  Vair,  lumineux  dans  Tobscurité, 
plus  facile  à  enflammer  à  lair  que  le  phosphore. 
Sa  densité  est  de  1,80.  Refroidi  à — 19%  il  se  solidi- 
fie, et  ensuite  on  ne  peut  le  •ramener  à  l'état  li- 
quide qu'en  le  portant  à  +  5°  +  6*.  Mis  en  contact 
avec  Teau,  ït  la  rend  très-acre,  même  quand 
elle  a  été  privée  d'air. 
n  contient  : 

2  at»  de  pbosphore.  .  •      392,30)  pto 
1        de  soufre 201,16  J 

Protophosphure  de  soufre.  Ce  protophos- 
phure  est  solide  jusqu'à  8o*;  à  100°  il  n'est  pas 
encore  parfaitement  liquide.  11  est  transparent , 
jaune  clair  et  cristallin.  Sa  densité  est  de  :2,02 
(  moyenne  de  ses  éléments  ).  Il  fume  peu , 
brille  dans  l'obscurité ,  mais  moins  que  le  phos-* 
phore.  La  température  de  100°  n'est  pas  suffisante 
pour  l'enflammer  à  l'air;  il  est  sans  action  sur 
l'eau.  Il  est  composé  de  i  at.  de  phosphore  et  de 
3  at.  de  soufre. 

Pour  que  dans  la  préparation  des  phosphures 
de  soufre  il  ne  reste  ni  phosphore  ni  soufre  en 
excès ,  il  faut  évidemment ,  d'après  leur  composi- 
tion,  que  le  rapport  du  phosphore  au  soufre  soit 
compris  entre  les  deux  fractions  —^  et  tjttt^,  ou 
égal  à  l'une  d'elles. 


18.  Préparation  de  /* Arsenic  ;  par  M.  Bette. 
(An.  der  Pharm.,  mars  1840.) 

On  remplit  à  moitié  une  fiole  à  médecine  de 
trois  à  quatre  onces  d'arsenic  du  commerce;  on 
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ferme  son  ouverture  avec  un  bouchon  de  craie  et 
on  chauJBTe  au  bain  de  8able.  Au  bout  d'une  heure 
tout  l'arsenic  se  sublime  et  se  trouve  déposé  dans 
le  col  de  la  fiole ,  sous  forme  de  cristaux  brillants 

aui  peuvent  se  conserver  longtemps  sans  éprouver 
'altération.  L opération  va  d  elle-même  et  ne  pro^ 
duit  aucune  vapeur  incommode. 


19.  ^Jwr /'Hydrogène  arséniqué;  par  M.  H.  Rose. 
(Ann.  de  Pog.,  1840,  p.  438.) 

J'ai  préparé  du  gaz  arséniqué  en  traitant  par 
l'acide  muriatique  un  mélange  d'acide  arséniqué 
et  de  zinc  métallique  ;  j'ai  fait  passer  ce  gaz  h  tra* 
vers  une  dissolution  de  chlorure  de  mercure.  Il  s'est 
fait  dans  cette  dissolution  un  précipité  jaune  brun, 
ce  qui  le  distingue  de  celui  que  donne  l'hydro- 
gène phosphore.  Ce  précipité ,  desséché  sous  la 
machme  pneumatique,  est  anhydre.  L'eau  em- 
ployée en  grande  quantité  le  décompose  et  le 
change  en  mercure ,  acide  hydrochlorique  et  adde 
arséniqué.  L'acide  nitrique  très-étendu  le  change 
en  protochlorure  de  mercure,  avec  production  si- 
multanée d'une  très-petite  quantité  de  chloride* 
Quand  on  le  chauffe  en  vase  clos ,  il  se  change 
en  chlorure  de  mercure  et  arsenic  métallique. 

Il  suit  de  là  que  le  précipité  arsenical  est  formé 
de  chloride  de  mercure  uni  à  un  arséniure  de 
mercure  3 As  +  3Hg,  correspondant  à  l'hydrogène 
arséniqué ,  ou  de 

Mercure 0,7700 

Chlore 0,1347 

Ai-seqic 0,0953 

1  QOOO 

As'  Hg'  +  Hg'a'. 
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Le  précipité  produit  par  lliydrq|;èiie  phosphore 
a  une  composition  analogue ,  mais  il  renferme  en 
outrer  at.  d'eau. 

L'hydrogène  antimonié  précipite  aussi  le  chlo* 
ride  ae  mercure ,  mais  la  composition  atomique 
du  précipité  n'est  pas  la  même  que  celle  des  pré* 
cipités  que  donnent  les  gaz  hydrogène  arsénié  et 
phosphore  ,  ce  qui  prouve  que  ces  gaz  n'ont  pa9 
une  analogie  complète  avec  Thydrogène  anli-* 
monié. 


20.  Mémoire  sur  la  Tscherche  de  /'Arsenic  dans 
les  expertises  judiciaires;  par  M.  Figuier. 
(J.  de  rharm.y  t.  a6 ,  p.  6i40 

La  sensibilité  de  la  méthode  de  Marsh  pour  re« 
connaître  la  présence  de  l'arsenic  est  actuellement 
constatée.  Mais  cette  méthode  présente  plusieurs 
imperfections  :  i*  lair  des  vases  et  l'hydrogène  qui 
se  dégagent  constituent  un  véritable  mélange  dé- 
tonant qui  peut,  lorsqu'on  l'enflamme ,  produire 
la  rupture  des  vases  ;  a*  il  arrive  très-souvent  que 
la  mousse  abondante  qui  se  développe  envahit  le 
tube  et  rend  impossible  toute  opération  ultérieure  ; 
3*  une  solution  peu  chargée  a'acide  arsénieux  ne 
manifeste  aucune  tache  sur  la  porcelaine  si  la 
flamme  n'a  qu'une  faible  intensité  ;  mais,  d  un  autre 
coté ,  quana  le  volume  de  la  flamme  est  un  pea 
considérable ,  ou  quand  l'orifice  du  tube  est  irré* 
gnlier,  les  taches  déjà  déposées  sur  la  porcelaine 
disparaissent  par  l'enet  de  la  volatilisation  de  l'ar* 
senic. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  MM.  Berxélius 
et  LidMg  ont  proposé  de  décomposer  le  gaz  en 
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chaufi&nt  au  rouge  un  point  quelconque  du  tube  & 
dégagement,  de  telle  sort^  que  Tarsenic  réduit 
vienne  se  déposer  à  ur  demi-pouce  de  la  flamme. 
Ce  moyen  est  effectivement  bien  préférable  au 
premier.  En  l'adoptant ,  voici  comment,  je  crois , 
toute  l'opération  doit  être  conduite  : 

Les  matières  suspectes  sont ,  comme  à  l'ordi- 
naire, coupées  en  morceaux  :  on  les  introduit  dans 
un  ballon  de  verre,  et  on  les  recouvre  d'une  quan- 
tité d'eau  convenable.  On  cbauffe  à  l'ébuliition 
pendant  quatre  à  cinq  heures;  puis,  quand  la  dis* 
solution  est  bien  refroidie,  on  sépare  la  graisse 
qui  vient  nager  à  la  surface  et  l'on  filtre.  On  re- 
cueille la  liqueur,  qui  est  visqueuse  et  rougeâtre, 
et  qui  ne  passe  que  lentement  à  travers  le  papier; 
on  l'évaporé  à  siccité,  après  l'avoir  un  peu  acidifiée 
avec  de  l'acide  hydrochlorique;  on  dessèche  le  ré- 
sidu sans  le  carboniser,  on  le  reprend  par  l'eau, 
on  filtre  de  nouveau ,  et  l'on  soumet  la  liqueur  à 
un  courant  de  chlore  lavé  jusqu'à  ce  qu  elle  cesse 
de  se  troubler.  En  filtrant  une  troisième  fois ,  on 
obtient  un  liquide  jaune  assez  fluide,  qui  ne  ren- 
ferme plus  qu'une  faible  proportion  de  matières 
organiques ,  mais  qui  est  sursaturée  de  chlore.  En 
la  portant  à  l'ébuliition  dans  une  capsule  de  por- 
celaine ,  le  gaz  s'en  dégage  ,  et  elle  est  alors  pro- 
pre à  être  introduite  oans  l'appareil  de  Marsh. 

On  dispose  cet  appareil  de  la  manière  suivante  : 
Un  flacon  à  col  droit  de  trois  quarts  de  litre  envi- 
ron porte  un  bouchon  traversé  par  deux  tubes, 
l'un,  surmonté  d'un  entonnoir,  plonge  au  fond 
du  liquide  renfermé  dans  le  flacon;  l'autre  est  un 
tube  recourbé  d'environ  7  à  8  millimètres  de 
diamètre ,  et  étiré  à  une  extrémité.  On  place  dans 
la  partie  intermédiaire  de  ce  dernier  d'abord  qudi- 
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<jaes  morceaux  de  chlorure  de  calcium  fondu ,  et 
ensuite  de  petits  fragments  de  porcelaine.  C'est 
dans  cette  aernière  partie  du  tube  que  Ton  doit 
appliquer  la  chaleur,  ce  que  Ton  fait  au  moyen 
d  une  petite  grille  de  i  décimètre  de  long  et  de  4  à 
5  centimètres  de  large. 

Pour  faire  marcher  Tappareil ,  on  commence 
par  verser,  à  Taide  du  tube  droit,  dans  le  flacon , 
qui  renferme  une  cinquantaine  de  grammes  de 
zinc,  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  sept  fois  son 
poids  d'eau.  Après  avoir  laissé  dégager  le  gaz  hy- 
drogène pendant  assez  longtemps  pour  que  tout 
Vair  soit  chassé ,  on  fait  rougir  le  tube  en  mettant 
du  charbon  sur  la  grille,  et  Ton  introduit  alors 
dans  le  flacon  la  décoction  traitée  comme  il  a  été 
dit  plus  haut. 

La  mousse  ne  peut  jamais  devenir  gênante; 
mais  si  Ton  pouvait  craindre  qu'elle  fît  manquer 
Topération ,  il  suffirait  d'introduire  dans  le  flacon, 
par  le  tube  droit  9  4  ^  ^  grammes  d'alcool  pour 
affaisser  subitement  l'efiervescence. 

Si  le  liquide  contient  de  l'arsenic ,  on  ne  tarde 
pas  à  voir  se  former  un  petit  anneau  miroitant 
dans  la  partie  rougie  du  tune.  Après  une  heure  ou 

*deux ,  ou  laisse  refroidir  le  tube ,  on  l'enlève ,  et 
l'on  s'assure  de  la  volatilité  du  métal ,  ainsi  que 
des  autres  propriétés  qui  le  caractérisent. 


!M .  Sur  une  modification  de  Hemploi  de  rkvvKr 
REiL  DE  Marsh  en  médecine  légale-^  par  M.  Las- 
saigne.  (J.  de  Pharm.,  t.  26,  p.  710.) 

Au  lieu  de  recevoir  la  flamme  du  gaz  hydro- 
gène arsénié  sur  une  capsule  de  porcelaine,  on 


44o  CHIIOE. 

fait  passer  le  courant  de  gaz  à  travers  une  solution 
de  nitrate  d'argent  ;  celle-ci  se  colore  en  bran ,  et 
la  précipitation  de  l'argent  à  l'état  métallique  par 
tout  Farsenic  reste  dans  la  dissolution  à  letat  a  a* 
cide  arsénieux.  On  précipite  l'excès  d'argent  par 
l'acide  chlorhydrique,  on  filtre  et  on  traite  la  li- 

Îueur  par  les  réactifs ,  ou  même  par  l'appareil  de 
larsh  ,*  pour  revivifier  l'arsenic. 
L'avantage  de  ce  procédé  consiste  en  ce  qu'il 
permet  de  recueillir  tout  l'arsenic  de  Thydrogèoe 
arsénié ,  tandis  qu'on  en  perd  nécessairement  une 
partie  lorsqu'on  enflamme  le  jet  de  gaz  pour  con- 
denser le  métal  sur  les  capsules  de  porcelaine. 


33.  Recherche  médico-légale  de  /'Absenic  ddns 
les  cadavres;  par  MM,  Kaeppelin  et  Kamp- 
mann,  (Compte-Rendu  de  rAc,,t.  la,  p.  926.) 

Pour  remédier  à  divers  inconvénients  que  ipré- 
sente  l'appareil  de  Marsh ,  savoir  :  la  perte  d  une 
portion  ae  l'arsenic,  la  présence  de  la  vapeur 
a  eau  dans  le  gaz  que  l'on  enflamme ,  la  présence 
de  l'air  dans  ce  même  gaz,  et  la  difficulté  de  dé- 
composer le  gaz  par  la  chaleur  lorsque  l'on  opère 
comme  le  conseillent  MM.  Berzéhus  et  Liebig, 
voici  comment  il  faut  faire  l'expérience  : 

Un  tube  droit,  lai^e  de  o",oi  plonge  dans  un 
flacon  à  deux  tubulures  contenant  du  zinc;  déjà 
seconde  tubulure  part  un  tube  courbe  communi- 
quant à  un  tube  renfermant  du  chlorure  de  cal- 
cium ,  et  à  ce  tube  en  est  adapté  un  autre  de 
o™,oo5  de  diamètre ,  qui  est  effilé  à  l'extrénaité 
libre;  ce  dernier  tube  passe  dans  deux  trouspratiqués 
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au  milieu  d'une  feuille  de  cuivre  courbée  en  étrier; 
par  ce  moyen  on  peut ,  avec  une  lampe  à  alcool, 
chaufier  le  tube  dans  une  longueur  de  5  cent,  en- 
viron. 

Lorsque  Ton  veut  faire  usage  de  cet  appareil, 
on  commence  par  verser  de  l'acide  hydrochlorique 
étendu  sur  le  zinc.  Quand  on  juge  que  tout  Tair 
est  expulsé ,  on  chauffe  le  tube  au  rouge,  on  en- 
flamme le  gaz  à  Textrémité  effilée  de  ce  tube ,  et 
l'on  peut  constater  d'abord  Tabsence  de  Tarsenic 
dans  les  réactifs  employés. 

Après  cet  essai ,  on  verse  dans  le  flacon ,  par  le 
tube  droit  :  i**  de  nouvel  acide  hydrochlorique  ; 
2*  du  liquide  présumé  contenir  de  l'arsenic;  3**  de 
Facide  ;  4*  du  liquide  présumé  contenir  de  larsenîc 
et  ainsi  de  suite. 

Pour  peu  qu'il  y  ait  de  l'arsenic,  on  le  recueille 
dans  la  partie  du  tube  de  o"',oo5  qui  n'a  pas  été 
cbauffée ,  et  en  même  temps  on  constate ,  en  en- 
flammant le  gaz  qui  se  dégage  par  le  bout  effilé, 
et  en  exposant  une  plaque  de  porcelaine  à  la 
flamme ,  qu'aucune  portion  d'hydrogène  arsénié 
n*a  échappé  à  la  décomposition. 


a3.  Recherches  médico-légales  sur  f  arsenic  ; 

{>ar  MM.  Danger  et  Flandin  (Compte  rendu  de 
'Ac.,  t.  13,  p.  io36). 

Il  n'existe  pas  d'arsenic  normal  dans  la  chair 
des  animaux.    / 

Les  taches  que  fournissent,  avec  l'appareil  de 
Marsh,  les  matières  animales  non  empoisonnées, 
ne  fiont  que  l'effet  d'une  réaction  des  sulfites  et 
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phosphites  ammoniacaux  sur  une  huile  volatile 
oi^anique  sous  l'influence  d'une  force  électro- 
chimique. 

34.  Note  sur  t emploi  de  deux  nouveaux  pro- 
cédés propres  à  déceler  et  à  isoler  Taiisemic, 
dans  les  matières  organiques  et  inorganiques 
qui  en  contiennent;  par  M.Persoz.  (An.  de 
Chim.,t.  74,  p.  430') 

Le  procédé  de  Marsh  ne  peut  pas  donner  de 

résultats  certains ,  parce  que  le  zinc  du  commerce 
renferme  toujours  de  l'arsenic,  et  que  le  zinc  qui 

Itrovient  de  la  réduction  de  l'oxide  pur  n'a  pas 
a  propriété    de  décomposer  l'eau.  ^  Voici  deux 

modes  d'essai  qui  m'ont  parfaitement  réussi, 
i"  Les  matières  suspectes  sont    traitées    par 

l'acide  nitrique,  puis  on  étend  d'eau,  on  fait  bouil- 
3  refroidir;  ensuite,  les  graisses  vien- 
à  la  surface  ;  on  les  enlève  et  on  les 
pore  les  liqueurs  à  coasistance  siru- 
elles  sont  encore  fortement  colorées, 
de  nouveau  par  l'acide  nitrique,  et 
évaporer  à  siccité.  On  mêle  le  résidu 
f3  son  volume  de  nitre,  on  dissout 
a  évapore  &  sec,  après  quoi  on  porte 
1  capsule  à  une  température  élevée, 
lussitôt  une  déflagration  qui  s'étend 
I  masse ,  et  qui  détruit  la  matière  or* 
enlève  la  matière  de  la  capsule  et  on 
rouge  dans  un  creu^t  de  platine, 
la  matière  (A)  dans  une  cornue  avec 
ide  sulfuriqae  égal  au  poids  du  nitre 
résidu  (B)  resté  dans  la  cornue  con- 
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tient  du  bisulfate  potassique  avec  les  autres  sels 
et  retient  en  outre  la  totalité  ou  partie  de  Tarse- 
nic,  selon  qu'il  y  avait  ou  non  du  chlorure.  On  le 
dissout  dans  l'eau  et  on  le  fait  bouillir,  en  y  ajou- 
tant de  l'acide  sulfureux  à  diverses  reprises ,  et 
on  finit  par  chasser  l'excès  de  cet  acide.  Alors 
l'acide  arsénique  se  trouve  ramené  à  l'état  d'acide 
arsénieux ,  et  l'on  peut  précipiter  tout  l'arsenic  par 
un  courant  de  gaz  sulfhydrique. 

On  évapore  à  sec  le  produit  de  la  distillation 

3ui  peut  contenir  du  chlorure  arsénieux  ;  il  reste 
e  l'acide  arsénique  que  l'on  transforme  en  sul- 
fure comme  il  vient  d'être  dit,  au  moyen  de 
Tacide  sulfureux  et  du  sulfhydrique  ;  enfin ,  on 
réduit  le  sulfure  d'arsenic  par  l'un  des  procédés 
connus,  l'argent,  le  carbonate  de  soude  et  le 
charbon ,  l'oxalate  calcique. 

2^  Au  lieu  d'employer  l'acide  sulfureux  pour 
traiter  le  résidu  de  Faction  du  nitre  (A),  on  le 
mélange  avec  i  1/2  partie  de  chlorure  ammonique 
pur,  et  l'on  chauffe  dans  une  cornue.  Tout  l'arsenic 
se  sublime  à  l'état  d'acide  arsénieux  avec  l'excès 
de  chlorure  ammonique.  On  dissout  le  sublimé 
dans  de  l'eau  aiguisée  d'acide  chlorhydrique ,  et 
Ton  en  précipite  1  arsenic  au  moyen  du  gaz  sulfide- 
hydrique.  Il  faut  alors  examiner  si  le  résidu  res- 
tant dans  la  cornue  ne  renferme  pas  encore  un 
peu  d'arsenic. 

Ces  procédés  sont  également  applicables  &  la 
purification  des  métaux  arséniés. 

Après  avoir  oxidé  les  minerais  par  le  nitre, 
on  traite  le  résidu  par  l'acide  sulfurique ,  on  fait 
passer  dans  la  liqueur  bouillante  un  courant  d'a- 
cide sulfureux  d  abord,  et  ensuite  de  sulfidehy- 
drique ,  et  l'on  réunit  le  sulfure  d'arsenic  ;  ou  bien 
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le  résidu  de  la  calcination  avec  le  nilre  est  mé- 
langé avec  du  chlorure  ammonique,  et  calciné 
de  nouveau,  ce  qui  chassé  en  grande  partie  l'arse- 
nic à  Tétat  d'acide  arsénieux.  La  partie  fixe  est 
traitée  par  l'eau  aiguisée  d'acide  chlorhvdrique ,  et 
précipitée  par  le  sulfidehydrique  qui  en  sépare 
tout  l'arsenic  qui  pouvait  y  rester. 


a5.  Rapport  sur  plusieurs  mémoires  concert 
nant  temploi  du  procédé  de  Marsh  dans  les 
recherches  médico-légales.  (Commissaires  : 
MM.  Thenard,  Dumas,  Boussingault  ;  Regnault^ 
rapporteur.)  (Gompt.  rend,  ae  l'Ac,  t.  la, 
p.  io56.) 

Conclusions,  i**  Le  procédé  de  Marsh  rend  faci- 
lement sensible  -— ^ —  d'acide  arsénieux  existant 
dans  une  liqueur  :  des  taches  commencent  même 
à  paraître  avec  une  liqueur  renfermant  ---^ôr^  ^^^ 
viron  ; 

2*  Les  taches  ne  se  montrent  pas  mieux  avec 
une  grande  quantité  qu'avec  une  petite  quantité 
de  liqueur  employée  aans  l'appareil  de  Marsh.  D 
y  a  avantage  à  concentrer  la  liqueur  arsenicale  et 
à  opérer  sur  un  petit  volume  de  liquide  :  on  ob- 
tient ainsi  des  taches  beaucoup  plus  intenses; 

3°  Il  est  de  la  plus  haute  importance  d'interpo- 
ser sur  le  passage  du  ga2  un  tube,  de  trois  déci- 
mètres  au  moins  de  long,  rempli  d'amiante,  ou,  à 
son  défaut ,  de  coton ,  pour  retenir  les  gouttelettes 
de  la  dissolution  qui  sont  toujours  entraînées  mé- 
caniquement par  le  gaz  :  autrement  on  est  exposé 
à  obtenir  des  taches  d'oxi-sulfure  de  zinc  qui  pré- 
sentent souvent  l'aspect  des  taches  ars^cales; 
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4^  Le  procédé  proposé  par  M.  Lassaigne  peut 
donner  de  bons  résultats ,  et  il  est  surtout  com- 
mode pour  faire  passer  dans  une  petite  quantité 
de  liqueur  une  portion  très-minime  d'arsenic  qui 
existe  dans  un  grand  volume  de  liquide,  que  Ton 
ne  peut  pas  concentrer  par  évapora tion,  et  permet*^ 
tre  par  conséquent,  en  traitant  la  nouvelle  liqueur 
arsenicale  concentrée  dans  un  très-petit  appareil 
de  Mauh ,  d'obtenir  des  taches  beaucoup  mieux 
caractérisées.  Il  faut  seulement  bien  se  garder  de 
conclure  à  la  présence  de  l'arsenic,  de  ce  que  la 
dissolution  de  nitrate  d'argent  se  trouble ,  et  de  ce 
qu'elle  donne  un  dépôt  pendant  le  passage  du 
gaz,  ce  dépôt  pouvant  avoir  lieu  par  des  gaz  non 
arsenicaux  mélangés  à  l'hydrogène,  et  même  par 
l'hvdrogène  seul ,  si  Ton  opère  sous  l'influence  de 
la  lumière. 

On  peut  remplacer  la  dissolution  de  nitrate 
d'argent  par  une  dissolution  de  chlore  ou  d'un 
chlorure  alcalisé. 

5*  La  disposition  indiquée  par  MM.  Berzélius 
et  Liebig ,  et  reproduite  avec  plusieurs  améliora- 
tions utiles  par  MM.  Kœpplin  et  Kampmann  de 
Colruar,  rend  sensible  des  quantités  d'arsenic  qui 
ne  se  manifestent  pas,  ou  seulement  d'une  ma- 
nière douteuse,  par  les  taches.  Cette  disposition 
présente  en  outre  l'avantage  de  condenser  l'arspnic 
d'une  manière  beaucoup  plus  complète.  Seule- 
ment il  arrivera  souvent  que  l'arsenic  se  trouvera 
mélangé  de  sulfure  d  arsenic ,  ce  qui  pourra  alté- 
rer sa  couleur,  surtout  si  la  substance  arsenicale 
n'existe  qu'en  petite  quantité. 

C'est  à  cette  dernière  disposition  que  nous  don- 
nons la  préférence  pour  isoler  l'arsenic.  L'appareil 
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doit  être  disposé  de  la  manière  suivante  (  PL  V^ 

fig,  5.)  : 

Un  flacon  à  col  droit  A ,  à  laree  ouverture ,  est 
fermé  par  un  bouchon  percé  de  deux  trous.  Par  le 

{)remier  de  ces  trous ,  on  fait  descendre  jusqu'au 
bnd  du  flacon  un  tube  droit  B ,  de  un  centimè- 
tre de  diamètre,  et  dans  l'autre  on  engage  un  tube 
de  plus  petit  diamètre  C,  recourbé  à  angle  droit. 
Ce  tube  s'engage  dans  un  autre  tube  plus  large  D, 
de  trois  décimètres  environ  de  longueur,  rempli 
d'amiante.  Un  tube  en  verre  peu  fusible,  de  deux 
à  trois  millimètres  de  diamètre  intérieur,  est  adapté 
à  Tautre  extrémité  du  tube  d'amiante.  Ce  tube , 
qui  doit  avoir  plusieurs  décimètres  de  longueur, 
est  eifilé  à  son  extrémité  F;  il  est  enveloppé  d'une 
feuille  de  clinquant  sur  une  longueur  d  environ 
un  décimètre. 

Le  flacon  A  est  choisi  de  manière  à  pouvoir 
contenir  toute  la  liqueur  à  essayer  et  à  laisser  en- 
core un  vide  du  cinquième  environ  de  la  capacité 
totale.  On  devra  se  rappeler  cependant  qu'il  est 
important  que  Iç  volume  du  liquide  ne  soit  pas 
trop  considérable,  si  l'on  a  à  traiter  une  liqueur 
qui  ne  renferme  que  des  traces  de  matière  arse- 
nicale. 

Le  tube  de  dégagement  C  est  terminé  en  biseau 
à  l'extrémité  qui  plonge  dans  le  flacon,  et  il  porte 
une  petite  boule  en  un  point  quelconque  de  la 
branche  verticale.  Cette  disposition  n'est  pas  in- 
dispensable, mais  elle  est  commode,  parce  qu'elle 
condense  et  fait  retomber  dans  le  flacon  presque 
toute  l'eau  entraînée,  qui  est  en  quantité  assez 
considérable  quand  le  liquide  s'est  échaufic  par  la 
réaction. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé ,  on  introduit  dans 
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le  flacon  quelques  lames  de  zinc,  une  couche  d'eau 
pour  fermer  l'ouverture  du  tube  de  sûreté ,  et  en- 
fin on  y  verse  un  peu  d'acide  sulfurique.  Le  gaz 
hydrogène  qui  se  dégage  chasse  l'air  du  flacon. 
On  porte  au  rouge  le  tube  dans  la  partie  qui  est 
enveloppée  de  clinquant ,  au  moyen  de  charbons 
placés  sur  une  grille.  Un  petit  écran  empêche  le 
tube  de  s'échaufier  à  une  distance  trop  grande  de 
la  partie  entourée  de  charbons.  On  introduit  en^ 
suite  le  liquide  suspect  par  le  tube  ouvert ,  au 
moyen  d'un  entonnoir  eflSlé,  de  manière  à  le 
faire  descendre  le  long  des  parois  du  tube  afin 
d'éviter  que  l'air  ne  soit  entraîné  dans  le  flacon. 
Si  le  dégagement  de  gaz  se  ralentit  après  l'intro- 
duction de  la  liqueur,  on  ajoute  une  petite  quan- 
tité d'acide  sulfurique  et  Ton  fait  marcher  l'opéra- 
tion lentement  et  d'une  manière  aussi  ^régulière 
que  possible. 

Si  le  gaz  renferme  de  l'arsenic,  celui-ci  vient 
se  déposer  sous  forme  d'anneau  en  avant  de  la 
|>artie  chaufiëe  du  tube.  On  peut  mettre  le  feu 
au  gaz  qui  sort  de  l'appafieil  et  essayer  de  recueillir 
des  taches  sur  une  soucoupe  de  porcelaine.  On  en 
obtient  en  effet  quelquefois,  quand  on  ne  chauflKî 
pas  une  partie  assez  longue  du  tube ,  ou  lorsque 
celui-ci  a  un  trop  grand  diamètre. 

On  peut  également  recourber  le  tube  et  faire 
plonger  son  extrémité  dans  une  dissolution  de  ni- 
trate d'argent  pour  condenser  au  besoin  les  der- 
nières portions  d'arsenic. 

L'arsenic  se  trouvant  déposé  dans  le  tube,  sous 
forme  d'anneau ,  il  est  facile  de  constater  toutes 
les  propriétés  physiques  et  chimiques  qui  caracté- 
risent cette  substance.  Ainsi  Von  vérifiera  facile- 
ment : 

Tome  XIX^  i84i.  ag 
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Preinièrememti  Sa  volatilité.  Secondement. 
Son  changement  en  une  poudre  blanche  volatile, 
Tacidd  ai^énieux,  quand  on  chauffera  le  tube  ou- 
vert aux  deux  bouts,  dans  une  position  inclinée. 
Troisièmement.  En  chauffant  un  peu  d'acide  ni*- 
trique  ou  d'eau  régale  dans  le  tube,  on  fera  passer 
l'arsenic  à  Tétat  d'acide  arsénique  très-soluble 
dans  l'eau.  La  liqueur,  évaporée  à  sec  avec  pré^ 
caution  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine, 
donnera  un  précipité  rouge  orique  quand  on  ver- 
sera dans  la  capsule  quelques  gouttes  d'une  disso* 
lution  bien  neutre  de  nitrate  dargent.  Qualriè* 
mement.  Après  toutes  ces  épreuves,  on  peut  isoler 
de  nouveau  l'arsenic  à  l'état  de  métal.  Pour  cela  il 
suffit  d'ajouter  une  petite  quantité  de  flux  noir 
dans  la  capsule  où  Ton  a  fait  la  précipitation  par 
le  nitrate  d'argent  ^  de  dessécher  la  matière  et  de 
l'introduire  dans  un  petit  tube  dont  une;  des  extré- 
mités b  est  effilée ,  et  dont  on  ferme  l'autre  extré- 
mité ^  à  la  lampe  après  l'introduction  de  la  ma- 
tière (PL .  /^,  Jig.  6).  On  fait  tomber  la  matière 
dans  la  partie  évasée  et  Ton  porte  celle-ci  à  une 
bonne  chaleur  rouge ,  l'arsenic  passe  à  l'état  mé- 
tallique et  vient  former  dans  la  partie  très-*étroite 
du  tube  un  anneau  qui  présente  tous  les  caractères 
physiques  de  Farsenic,  mên^e  quand  il  n'existe 
que  des  quantités  très-petites  de  cette  substance. 

6*"  Il  est  facile  de  trouver  dans  le  commerce  du 
sine  et  de  l'acide  sulfurique  qui  ne  manifestent  pas 
d'arsenic  dans  l'appareil  de  Marsh. 

Dans  tous  les  cas ,  il  est  indispensable  que  l'ex- 
pert essaye  préalablement-,  avec  le  plus  grand 
soin,  toutes  les  substances  qu'il  doit  employer  dans 
ses  recherches^  Quelques  essais  préliminaires  ne 
donneraient  même  pas  une  garantie  suffisante  ;  il 
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est  nécessaire  que  l'expert  fasse  en  même  temps  ^ 
eu  immédiatement  après  Texpérience,  sur  les  ma- 
tières empoisonnées ,  une  expérience  toute  sem- 
blable à  nlanCy  en  employant  tous  les  mêmes 
réactifs  et  en  mên>e quantité  que  dans  lopération 
véritable. 

Ainsi ,  s'il  a^cbarbouné  les  matières  par  Tacide 
sulfurique  ou  par  facide  nitrique ,  il  devra  évapo- 
rer dans  des  vases  semblables  des  quantités  tout  à 
fait  égales  d'acides ,  reprendre  par  le  même  vo- 
lume d'eau  ;  eof  un  mot^  répéter  dans  l'expérience 
de  contrôle,  sur  les  réactifs  seuls,  toutes  les  opéra- 
tions qu'il  a  faites  dans  l'expérience  véritable. 

n»  Les  procédés  de  carbonisation  des  matières 
animales  par  l'acide  nitrique  ou  le  nitrate  de  po- 
tasse, peuvent  réussir  4'uue  manière  complète; 
mais  il  arrive  cependant  quelquefois  qu'on  n'est 
pas  maître  d  empêcher  une  déflagration  très-vive 
à  la  fin  de  l'expérience  :  cette  déflagration  peut 
donner  lieu  à  une  perte  notable  d'arsenic.  La  car- 
bonisation par  l'acide  sulfurique  concentré,  et  le 
traitement  du  cl\arbon  résultant  par  l'acide  nitri- 
que ou  l'eau  régale ,  paraît  préférable  dans  un 
grand  noinbre  de  cas.  Ce  procédé  est  toujours  fa- 
cile à  conduire  et  ne  donne  lieu  qu'à  une  perte 
très-faible  d'arsenic.  On  évitera  toute  chance  de 
perte  en  faisant  la  carbonisation  dans  une  cornue 
de  verre  garnie  de  son  récipient. 

8""  Il  est  de  la  plus  haute  importance  que  la  car** 
bonisation  de  la  matière  organique  soit  complète, 
sans  quoi  on  obtient  non-seulement  une  liqueur 
qui  mousse  dans  l'appareil  de  Marsh ,  et  cette  li- 
queur peut  donner  des  taches  qui  présentent  quel- 
quefois dans  leur  aspect  de  la  ressemblance  avec 
les  taches  arsenicales.  Ces  taches ,  que  M*  Orfila  a 
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nominées  taches  de  crasse,  se  produisent  souvent 
en  grande  abondance  quand  la  matière  oi^aniqul 

■n'a  été  que  partiellement  détruite;  elles  provien- 
nent de  gaz  carbonés  partiellement  décomposés 
dans  la  flamme ,  et  elles  se  distinguent  facilement 
par  les  réactions  chimiques  des  taches  arsenicales  ; 
mais  elles  pourraient  donner  lieu  à  des  méprises 
très-graves,  si  l'expert  se  contentait  de  juger  de 
leur  nature  d'après  leurs  caractères  physiques. 

9*  Quant  à  l'arsenic  que  l'on  avait  annoncé 
exister  dans  le  corps  de  l'homme  k  l'état  normul, 
toutes  les  expériences  que  nous  avons  faites ,  tant 
sur  la  chair  musculaire  que  sur  les  os,  nous  ont 
donné  des  résultats  négatifs. 

lo"  Le  procédé  de  Marsh,  appliqué  avec  toutes 
les  précautions  indiquées,  satisfait  au  besoin  des 
recherches  médicales  dans  lesquelles  les  quantités 
d'arsenic ,  qu'il  s'agit  démettre  en  évidence ,  sont 
presque  toujours  supérieures  à  celles  que  la  sen^- 
bilité  de  l'appareil  permet  Je  constater;  bien  en- 
tendu qu'il  doit  toujours  être  employé  comme  un  . 
moyen  de  concentrer  le  métal,  pour  en  étudier  les 
caractères  chimiques ,  et  qu'on  devra  considérer 
commenulles,ou  au  moins  comme très^louteuses, 
les  indications  qu'il  fournirait  si  le  dépôt,  qui  s'est 
formé  dans  la  partie  antérieure  du  tube  chauffé, 
ne  permettait  pas,  à  cause  de  sa  faible  épaisseur, 
de  vériGer  d'une  manière  précise  les  caractères 
chimiques  de  l'arsenic. 

r^ous  ajouterons  que ,  dans  le  plus  grand  nom- 
bre des  cas  d'empoisonnement ,  l'arsenic  des  ma- 

~  tières  vomies  ou  de  celles  qui  sont  restées  dans  le 
canal  intestinal,  convaincra  l'expert  de  la  présence 

'  du  poison,  et  qu'il  n'aura  à  procéder  à  la  carboni- 
sation des  oi^anes  que  dans  les  cas  où  les  premiers 
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essais  auiedent  été  infructueux ,  ou  dans  ceux,  très« 
rares,  où  les  circonstances  présumées  de  l'eropoi-* 
sonnement  lui  en  indiqueraient  la  présence. 


26.  Note  sur  la  composition  de  /'iodure  d'a- 
zote; par  M.  Marchand.  (Journ.  d'Erd.  t.  jg, 
p.  I.) 

Pour  faire  l'analyse  de  cette  substance^  je  l'ai 
fait  détoner  sous  une  cloche  de  verre  sumsam- 
xnent  grande ,  après  l'avoir  fait  dessécher  dans  le 
vide  y  et  en  opérant  sur  des  doses  successives  de 
o^',o5  tout  au  plus  y  parce  que  l'expérience  est  fort 
dangereuse.  Ayant  recueilli  une  certaine  quan- 
tité du  dépôt  qui  se  forme  sur  les  parois  de  la 
cloche ,  j'ai  trouvé  qu'il  renfermait,  de  la  manière 
la  moins  douteuse,  de  l'hydriodate  d'ammoniaque, 
ce  qui  démontre  l'existence  de  l'hydrogène  dans 
ce  composé. 

La  formule  J'Az'H^*  étant  d'ailleurs  tout 
aussi  vraisemblable  que  J*Az ,  il  convient  de  ban- 
nir cette  dernière. 

Calculée  en  nombres  la  formule  J*Az^H^  donne  : 

P  1579,50  0,8866 

Az'  177,07  0^0994 

H^  24,96  0,0140 


1781,53  1,0000 


37.  Nouvelle  préparation  de  Tiodure  d*amidon  ; 
par  M.  Bettiger.  (Ann.  der  Fhar.^  mars  1840.) 

On  dissout  dans  de  Fiodure  de  potassium  à  la 


^53  CHIMIE. 

températurede  rébuHltion,de  l'amidon  cte  pomme 
de  terre  broyé  auparavant  avec  un  peu  d'eau 
froide  ;  on  filtre ,  et  on  ajoute  à  cette  aissolutioo 
une  quantité  de  chlore  en  solution  dans  l'eau 
équivalente  il  l'iode  del'iodure.  L'iodure  d'amidon 
se  dépose  immédiatement  sous  forme  de  flocous 
épais ,  bleu  foncé  ;  on  lave  et  on  sèche.  Cette  ma- 
tière est  bien  réellement  tme  combiDaison  chi- 
mique d'iode  et  d'amidon. 


38.  Nouveau  procédé  pour  préparer  le  sili- 
cium i  par  M.  Hare.  (Institut.,  0^34^,  p.  290.) 

Une  cloche  en  verre  renversée  sur  le  mercure 
est  remplie  d'acide  fluosiltcique,  et  au  moyen 
d'un  fil  courbé  on  y  introduit  à  travers  le  mer-' 
cure  une  cage  en  fil  métallique  contenant  une 
suffisante  quantité  de  potassium  ,  et  on  la  place  au 
centre  de  la  cloche.  On  fait  un  peloton  au  bout 
du  fil  métalhque  ,  on  le  chauffe  au  rouge  blanc , 
on  le  passe  à  travers  le  mercure  et  l'on  touche 
la  cage  :  le  potassium  entre  en  incandescence  et 
met  le  silicium  à  nu.  Une  assez  grande  quantité 
de  celui-ci  reste  sur  les  barreaux  de  la  cage  avec 
le  fluorure  de  potassium  formé,  mais  on  peut  le 
séparer  au  moyen  de  l'eau  froide  et  par  la  di- 
gestion dans  l'acide  nitrique. 


39.  Recherches  sur  le  véritable  poids  atomù]ue  du 
càRiONE;  par  MM.  Dumas  et  Stass.  (Compte 
rendu  de  l'Ac. ,  t.  1 1 ,  p.  992.  ) 

jVoui  avoqs  fait  trois  séries  d'expériences,  en 
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brûlant,  par  du  gazr  oxygène  pur,  da  graphite  na- 
turel ,  du  graphite  extrait  de  la  fonte  et  du  dia- 
mant. 

Le  graphite  le  plus  pur  en  apparence  exige  un 
traitement  long  et  compliqué ,  si  on  veut  le  dé- 
barrasser de  tout  corps  oxydable ,  voici  la  marche 
qui  nous  a  semblé  la  meilleure.  Pour  le  débar- 
rasser des  matières  terreuses  on  le  chauffe  au  rouge 
avec  de  la  potasse  ;  on  délaye  la  masse  dans  l'eau 
et  on  lave  le  graphite  restant.  On  le  fait  ensuite 
bouillir  daqs  de  l'eau  régale  pour  en  extraire  Toxyde 
de  fer  et  les  bases.  Enfin  on  expose  le  résidu  à 
Faction  d'un  courant  de  chlore  sec  et  à  une  cha^ 
leur  presque  blanche  pendant  douze  ou  quinze 
heures.  On  est  étonné  que  des  produits  qui  ont 
longtemps  bouilli  avec  de  leau  régale  soient  en- 
core propres  à  dégager  par  ce  moyen  du  chlorure 
de  fer  pendant  des  heures  entières.  Cqst  pour- 
tant ce  qui  arrive. 

Tous  les  diamants  que  nous  avons  brûlés  ont 
laissé  un  résidu  qui  consiste  tantôt  en  qn  réseau 
spongieux,  d'une  teinte  jaune  rougeàtre,  tantôt 
en  parcelles  jaune  paille  et  cristallines,  tantôt 
en  fragments  incolores  et  cristallins  aussi.  Les 
mêmes  résidus  s'o})tiennent  de  la  combustion  de 
cristaux  très-gros ,  préalablement  bien  brossés  «t 
bouillis  avec  de  l'eau  régale.  La  proportion  àê 
ce  résidu  varie  de  0,002  à  o^oooS. 

Pour  faire  nos  expériences ,  le  charbon  est  in- 
troduit dans  un  tube  de  porcelaine  au  travers 
duquel  on  peut  diriger  à  volonté  un  courant 
d'oxygène  sec  et  pur;  en  sortant  de  l'appareil  le 
gae  traverse  des  condenseurs  qui  arrêtent  l'acide 
carboqiaue  tt  qui  laissent  passer  TeicèB  4'i>xy- 
gène. 


i 
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Ponr  déDOuUler  préalablement  l'or^ine  em- 
ployé d'aciae  carbonique ,  on  lefaisaît  passer  dans 
un  lait  de  cbaux  et  on  le  faisait  arriver  dans  l'ap- 
pareil même  en  le  déplaçant  à  l'aide  de  l'eau  de 
cbaux  infiltrée  goutte  à  goutte.  En  outre ,  le  gaz 
traversait  un  tube  d'un  mètre  de  long  et  de  trois 
centimètres  de  diamètre  plein  de  pierre  ponce 
en  grains,  bumectée  d'acide  sulfunque  bouilli. 

En  aiiistaDt  au  tube  où  s'effectue  la  combustion 
un  condenseur  rempli  de  potasse  liquide  concen- 
trée ,  on  arrête  les  7^  de  ^acide  carbonique  en- 
viron ;  pour  absorber  le  reste  il  suifit  de  faire 
Sasser  ensuite  le  gaz  dans  deux  tubes  en  U  ^mis 
e  ponce  bumectée  de  dissolution  alcaline; 
enfin  on  le  fait  encore  passer  à  travers  un  troi- 
sième tube  en  U  plein  d'acide  sulfurique  pour  le 
dépouiller  de  la  petite  quantité  d'eau  qu'il  pour- 
rait avoir  enlevée  à  la  potasse. 

Four  éviter  la  production  de  ro:rfde  de  car- 
bone, nous  avons  placé  du  cuivre  en  tournure 
dans  la  portion  du  tube  en  porcelaine  où  devait 
passer  le  gaz  après  la  combustion.  Puis  cbaufiant  le 
tube  au  rouge,  nous  y  avons  dirigé  pendant  seize 
heures  un  courant  d'air  auquel  nous  avons  fait 
succéder  un  courant  d'oxygène  pendant  le  même 
temps,  afin  d'obtenir  une  oxydation  complète  du 
métal. 

L'appareil  ainsi  disposé ,  on  ouvre  un  des  bouts 
du  tube  en  porcelaine;  on  y  pousse  la  nacelle 
chargée  de  la  matière  à  brûler ,  on  referme  et  on 
commence  l'expérience. .  . 

A  peine  rouge,  le  graphite  naturel  de  Geylan, 
sur  lequel  nous  avons  opéré ,  brûle  avec  éclat ,  et 
roxvgène  qui  passe  se  convertit  presqu'en  entier  ea 
acide  carbonique  ;  la  combustion  du  graphite  artt- 
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ficiel  est  beaucoup  plus  difficile ,  et  pendant  pres- 
que toute  la  durée  de  Texpérience  il  se  produit  un 
mélange  d'oxygène  et  d'acide  carbonique  où  Toxy- 
gène  abonde. 

Le  diamant  se  brûle  tout  aussi  facilement  que 
le  graphite  naturel ,  et  il  convertit  très-rapide- 
ment en  acide  carbonique  l'oxygène  avec  lequel  il 
se  trouTe  en  contact. 

^oici  quels  sont  les  résultats  de  nos  expé- 
riences : 


Graphite  naturel. 

Quantité 
employée. 

Acide  carboni- 
que obtenu. 

Rapport  entre  Tozy 
et  le  carbone. 

1,000 
0,998 
0,994 
1,216 
1,471 

«r. 

3,671 
3,660 
3,645 
4,461 
5,395 

800  :  299,5 
800  :  300,5 
800  :  299,9 
800  ;  299,8 
800  :  299,9 

ff 

Graphite  artificiel. 

0,992 
0,998 
1,660 
1,465 

3,642 

3,662 

'  6,085 

5,365 

800  :  299,5 
800  :  299,7 
800  :  300,1 
800  :  300,5 

* 

Diamant. 

0,^708 
0,864 
1,219 
1,232 
1,375 

2,598 
3,167 
4,465 
4,519 
5,041 

800  :  299,7 
800  :  300,0 
800  :  300,4 
800  :  300,0 
800  :  300,0 

n  suit  delà  que  l'oxygène  et  le  carbone  se  com- 
binent dans  les  rapports  de  8  à  3 ,  8o  à  3o  i,  8oo 
à  3oo ,  8^000  à  3yOOO  et  8o,ooo  à  3o,ooo ,  et  que 
le  poids  de  l'atome  de  carbone  doit  être  réduit 
à  75- 
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M.  BerEélius  ayant  admis  que  Vacide  carbo* 
nique  reorerme  plus  de  carbone  qu'il  n'y  en  i 
réellement,  on  aurait  dans  la  plupart  des  cal 
manques  la  vraie  formule  des  corps  si  l'on  n'eût 
perdu  dans  l'analyse  le  carbone  qu'on  trouvait  de 
trop  dans  le  calcul. 

Cette  perte  de  charbon  se  faisait  de  quatre 
manières  différentes  : 

1**  Parceque,quelquesoinque  l'on  prenne,  ilse 
dépose  çà  et  Ik  du  charbon  dans  les  tubes  et  qui, 
faute  d'oxygène,  ne  se  brûle  pas  ; 

3°  Parce  que  le  cuivre  réduit  se  convertit  en 
partie  en  carbure; 

3*  Parce  que  la  potasse  liquide  laisse  échapper 
une  partie  de  l'acide  carbonique. 

4*^  Farce  que  l'aie  qu£  l'on  fait  circuler  dans 
l'appareil  h  la  Cn  de  l'opération  enlève  de  Veau  à 
cette  potasse  et  diminue  GOn  poids. 

Nous  parvenons  k  des  résultats  rigoureux  et 
toujours  oonstauts  par  le  procédé  suivant  : 

IVous  triplons  au  moins  la  quantité  de  matière 
employée  ordinairement.  Quand  l'analyse  est 
terminée  nous  fiiisons  passer  dans  le  tube  une 
grande  quantité  d'oxygène  de  manière  à  brûler 
tout  le  charbon  déposé  et  à  réoxyder  tout  le  cuivre, 
ce  qui  débarrasse  du  carbure  tfe  cuivre.  Pour  re- 
cueillir l'eau  nous  employons  un  tube  b  chlorure 
de  calcium  accompagné  d'un  tube  de  ponce 
chaîné  d'acide  sulfurique.  Pour  absorber  l'acide 
carbonique  nous  nous  servons  d'uu  appareil  à  po- 
tasse liquide,  suivi  d'un  tube  contenant  de  la 
potasse  alcalisée  d'un  côté  et  de  la  potasse  sèche 
de  l'autre;  la  potasse  sèche  arrête  Vean  dont  le 
gaK  se  serait  ehai^.  Bien  entendu  qu'après  avoir 
dégagé  l'oxygène ,  ou  fait  passer  dans  l'appareil 
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de  Faîr  sec  pour  le  débarrasser  de  TatniOBplière 
d'oxygène  qui  augmenterait  le  poids  des  tubes. 
Ce  procédé  est  d'une  précision  absolue  ,  et  la  dé- 
termination de  l'hydrogène  acquiert  par  cette  mé* 
thode  un-  degré  d'exactitude  si  extraordinaire 
qu'on  peut  presque  toujours  en  regarder  le  chiffre 
comme  certain. 


Zo.  Action  de  /'acide  sulfureux  ^«r/'ACiDE  hypo- 
NiTBiQUE,  cristaux  des  chambres  déplomba 
théorie  de  /'acide  sulfurique;  par  M.  de  La 
Provotaye.  (Ann.  de  Ch.,  t.  78,  p.  362). 

Clément  et  Desormes  regardaient  les  cristaux 
des  chambres  de  plomb  comme  formés  d'acide 
sulfurique  et  de  bioxyde  d'azote.  Mais  M.  Gay- 
Lussac  ayant  démontré  qu'en  les  décomposant  par 
une  petite  quantité  d'eau  dans  une  atmosphère 
d' acide  carbonique,  ils  donnaient  lieu  à  un  déga^ 
gement  de  vapeurs  rouges ,  il  en  a  conclu  qu  ils 
contenaient  de  l'acide  sulfurique  uni  à  l'acide  des 
azolîtes,  et  cette  opinion  a  été  depuis  adoptée  par 
un  grand  nombre  de  chimistes;  d'autres  enfin  ont 

Eensé  que  la  combinaison  renfermait  de  l'acide 
ypoazotique. 
il  m'a  paru  que  je  parviendrais  à  lever  ces  incer- 
titudes en  étudiant  l'action  qu'exercent  l'un  sur 
l'autre  l'acide  sulfureux  et  l'acide  hypoazotique 

A  l'état  de  gaz,  ces  deux  corps  se  mêlent  sans  se 
combiner.  11  en  est  encore  de  même  lorsqu'on  les 
réunit  à  l'état  liquide  dans  des  vases  ouverts  , 
parce  qu'alor^  ils  se  résolvent  très^romptement 
en  vapeurs  l'un  et  l'autre.  Mfiis  si  on  les  vfiUse 
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Fun  et  l'autre  dans  un  vase  tenu  hermétiquc- 
xnent  fermé,  en  se  servant  pour  cela  de  tubes 
doublement  courbés  et  bouchés  après  l'introduc- 
tion des  matières ,  la  réaction  ne  tarde  pas  à  avoir 
lieu  ;  peu  à  peu  il  se  forme  un  dépôt  blanc  qui 
augmente  sans  cesse ,  et ,  au  bout  de  vinet-quatre 
heures ,  les  7,  de  la  masse  se  trouvent  solidifiés  et 
recouverts  p^r  une  combinaison  d'un  liquide 
vert.  , 

Lorsque  ensuite  on  ouvre  le  tube ,  on  éprouve 
quelquefois  une  secousse  très-violente ,  et  tout  le 
liquide  vert  disparait  en  totalité  en  répandant  des 
vapeurs  rouses. 

A  l'aide  de  précautions  convenables ,  on  peut 
expulser  ce  liquide  sans  danger  et  obtenir  la  ma- 
tière blanche  à  l'état  de  pureté  en  la  chauffiint  dans 
un  bain  d'huile.  Elle  entre  en  pleine  fusion  à  23o» 
et  elle  se  solidifie  à  217®  ;  en  se  refroidissant  le  li- 
quide passe  du  rouge  au  jaune,  puis  la  matière  est 
jaune  dtron ,  et,  à  une  basse  température,  elle  se 
présente  en  houppes  soyeuses  a  une  blancheur 
éclatante.  La  forme  cristalline  de  ce  corps  est  par- 
faitement visible  au  microscope  ;  c'est  un  prisme 
rectangulaire  à  quatre  pans  dont  deux  arêtes  sont 
tronquées  par  une  paire  de  faces.  Ces  cristaux 
ont  exactement  le  même  aspect  que  ceux  de  l'acide 
sulfurique  anhydre  et  ils  leur  sont  isomorphes  ; 
leur  densité  est  de  2 , 1 4- 

Pour  analyser  ce  composé,  je  l'ai  d'abord  dissous 
dans  de  l'ammoniaque  étendue  en  excès,  et  j'ai  pré- 
cipité l'acide  sulfurique  dans  la  liqueur,  ce  qui  m'a 
donné  la  proportion  du  soufre;  ensuite  pour  doser 
l'azote ,  d  une  part,  j'ai  décomposé  la  matière  par 
le  mercure  en  un  mélange  d'acide  sulfureux  et  de 
bioxyde  d'azote  que  j'ai  mis  ensuite  en  contact  avec 
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du  potassmin  ;  et ,  (Tune  autre  part,  j'ai  employé 
à  peu  près  la  même  méthode  que  pour  l'analyse  des 
substances  organiques. 

Au  fond  d'un  long  jtubeen  verre  vert  on  place 
du  carbonate  de  plomb  pur  en  assez  grande  quan- 
tité ;  sur  ce  carbonate  une  colonne  ae  cuivre  ré« 
cenunent  réduit,  de  7  à  8  centimètres  de  longueur, 
puis  un  petit  tube  contenant  un  poids  connu  de 
matière  et  qu'on  rem]Jit ,  dès  qu'u  est  ouvert ,  de 
planures  de  cuivre.  L'orifice  est  dirigé  vers  le  fond 
du  tube  à  analyse  ;  on  ajoute  ensuite  un  ou  deux 
centimètres  d'oxyde  de  cuivre  et  20  ou  22  centi- 
mètres de  cuivre,  et  l'on  ferme,  à  l'aide  d'un  bon 
bouchon  percé ,  qui  reçoit  un  tube  à  chlorure  de 
calcium,  adapté  lui-même  à  un  tube  recourbé 
qui  vient  s'engager  sous  une  cloche  pleine  de  mer- 
cure. On  chaufie  d'abord  le  carbonate  jusqu'à  ce 
que  le  gaz  sortant  toit  complètement  abserbable 
par  la  potasse  ;  le  cuivre  est  alors  porté  à  une  très- 
naute  température  à  la  partie  antérieure ,  puis  à 
la  partie  postérieure;  mais  on  préserve  autant  que 
possible  fa  matière  de  l'action  du  feu  jusqu'à  ce 
que  le  tube  soit  à  une  bonne  chaleur  rouge;  en 
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nanc  un  coup  de  feu  plus  fort,  et  laisant  passer  de 
nouveau  de  l'acide  carbonique,  jusqu'à  ce  que  le 
volume  du  gaz  dans  l'éprouve tte,  qui  contient  une 
forte  dissolution  de  potasse,  n'augmente  plus  sen- 
siblement. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  correspondent 
exactement  à  la  formule 

qui  donne  ; 
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Soufre 0,2718      S' 

Azote 0,il96       Ai* 

Oxygène 0,6886       0' 

Cette  substance  colore  la  peau  en  rouge  foncé  ; 
à  l'air  libre  ,  elle  8e  décompose  peu  à  peu  en  ab- 
sorbant de  Teau  ,  et  exhalant  fodeur  d'acide 
hyponitrique.  Plongée  dans  beaucoup  d'eau ,  elle 
donne  sur-le-champ  un  dégagement  considérable 
de  bioxyde  d'azote  pur.  L|bs  oases  hydratées  dé- 
composent aussi  cette  substance.  La  baryte  sèchese 
transforme  en  sulfate  de  baryte,  mais  seulement  à 
une  température  élevée. 

Les  acides  azotique,  oxalique  et  acétique  la  dé* 
composent.  Avec  Tacicle  chlorhydriqueelle  donne 
une  espèce  d'eau  régale  ;  l'acide  sulfurique  la  dis- 
sout sans  la  décomposer  et  en  se  colorant  en  vert. 
Les  deux  corps  distillent  ensemble  sans  se  séparer. 
Lorsque  la  combinaison  azotée  .est  en  excès  ,  il 
se  produit  toujours  des  cristaux  de  même  forme  et 
de  même  aspect ,  quelle  que  soit  la  proportion  de 
l'acide. 

Avec  l'indigo,  la  dissolution  sulfurique,  pourvu 
qu'elle  soit  assez  concentrée ,  donne  une  série  de 
magnifiques  couleurs  ;  à  froid ,  cojoration  en  vert 
qui,  quand  on  chauffe,  passe  au  rose,  puis  par 
toutes  les  nuances  imaginables  du  pourpre  plus  ou 
moins  (once. 

La  composition  de  cette  substance  peut  être  re- 
présentée par  la  formule 

2  ( Az*  04  +  SO»)  =^  S0"*2i*0<  -*-  ^***'^ 

c'est  alors  l'acide  azoteux  qui ,  dissous  dans  l'excès 
de  l'acide  hypoazotique  >  produit  le  liquide  vert,  et 
qui ,  à  l'ouverture  des  tubes ,  reparait  subitement 


à  l'eut  galeux.  Qaant  à  la  formule  rationnelle , 
elle  ne  peut  être  <jue 

Celte  dernière  a  pour  elle  toutes  lei  probabili- 
tés. EfTectivement,  j  ai  reconnu  par  expérience  que 
Tacide  sulfureux  et  l'acide  hypoazotique  se  com- 
binent ensemble,  immédiatement,  sous  l'influence 
de  l'acide  sulfurique  anhydre ,  avec  formation  de 
cristaux  blancs  et  sans  production  d'autres  sub- 
stances; et,  d'un  autre  côté,  l'itomorphisme  de  ce 
composé  avec  l'acide  sulfurique  anhydre  semble 
indiquer  que  Ton  doit  le  considérer  comme  ana- 
logue à  ce  dernier  acide  ,  dans  lequel  un  équiva- 
lent d'oxygène  serait  remplacé  par  un  équivalent 
d'acide  hypoazotique.  Les  cristaux  se  forment  en 

Frésencede  l'acide  sulfuriquect  jamais  autrement; 
eau  les  détruit  toujours  lorsqu'ils  sont  isolés. 
Voici  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  la  fabri- 
cation de  l'acide  sulfurique  : 

!•  Nouveau  procédé.  On  fait  arriver  dans  des 
chambres  de  plomb  de  l'acide  sulfureux,  de  l'acide 
azotique  et  des  vapeurs  d'eau/ L'acide  azotique 
cède  une  partie  de  son  origine  à  l'acide  sulfureux 

{lour  le  faire  passer  à  l'état  d'acide  sulfurique  ;  puis 
'adde  .hypoatx>tique  formé  cède  à  son  tour  de 
l'oxygène  à  l'acide  sulfureux  et  th  emprunte  à 
l'air.  Mais  cet  échange  exige  l'intervention  de  l'a- 
cide sulfurique  et  de  l'eau.  L'eau  a  deux  rôles  bien 
distincts  :  elle  agit  directement  pour  mettre  en 
contact,  d'une  manière  bien  intime,  l'acide  sul- 
fureux et  l'acide  hypoazotique ,  et  favorise  ainsi 
l'oxydation  du  premier  par  l'oxygène  du  second. 
Mais  ce  n'est  pas  là  son  office  le. plus  important, 
parce  que  cette  réaction  est  lente  :  elle  agit  bien 
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plus  efficacement  d'une  autre  manière,  de  concert 
avec  Facide  sulfurique.  Celui-ci  détermine  une 
rapide  formation  de  cristaux  blancs,  et  aussi  d'une 
épaisse  et  lourde  fumée  jaune-fauve,  qui  en  con- 
tient beaucoup;  Teau  décompose  immédiatement 
ces  cristaux  et  les  transforme  en  acide  sulfurique 
hydraté  et  acide  azoteux  ou  oxyde  d'azote.  La  réac- 
tion de  celui-ci  recommence  et  continue  indéfini* 
ment. 

20  j^ncien procédé*  t)ans  une  chambre  dont  le 
fond  estcouvertd«cide  sulfurique,  et  dans  laquelle 
on  injecte  continuellement  de  la  vapeur  d'eau,  on 
fait  arriver  de  l'acide  sulfureux,  du  bioxyde  d'azote 
et  de  l'air,  ou,  en  d'autres  termes,  de  l'acide  sul- 
fureux et  de  l'acide  hypoazotique  à  l'état  naissant. 
Les  choses  se  passent  comme  quand  l'acide  azo- 
tique a  été  transformé  en  acide  nypoazotique  par 
l'acide  sulfureux. 


3i.  Sur  la  combinaison  de  F  acide  sulfurique 
uTDRÂTfi  avec  le  seutoxtde  d'azote  ,  et  sur  la 
manière  de  reconnaître  dans  t acide  sulfu^ 
rique  du  commerce  la  présence  de  Facide  m- 
trique ,  de  t acide  hjrponitrique  et  du  deu' 
toxyde  d azote -^  par  M,  Adolphe  Ros^.  (Ann. 
dePog.,  tiSo.) 

Lorsqu'on  distille  de  l'acide  sulfurique  pur, 
avec  une  certaine  quantité  d'acide  nitrique  de  i,4 
de  densité  ,  par  exemple  -^  de  son  poids ,  et  que 
l'on  fractionne  les  produits  de  la  distillation,  on 
remarque  qu'il  passe  d'abord  beaucoup  d'acide 
nitrique  contenant  peu  d'acide  sulfurique ,  puis  de 
l'acide  sulfurique  ne  contenant  que  peu  d'adde 
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nitrique ,  puis  après  de  l'acide  sulfurique  parfai- 
tement pur,  et  enfin  de  l'acide  contenant  des 
traces  d'une  combinaison  oxygénée  d'azote.  Si  l'on 
arrête  l'opération  à  ce  moment ,  on  a  un  résidu 

i'aunàtre  qui  se  comporte  en  tout  comme  la  com-^ 
>inaison  d'acide  sulfurique  et  de  deutoxyde  d'a- 
zote ,  que  M.  H.  Rose  a  fait  connaître. 

En  étendant  ce  résidu  d'une  suffisante  quantité 
d'eau ,  et  en  chauffiint ,  on  en  chasse  tout  le  deu- 
tox jrde  d'azote ,  et  alors  l'addition  d'un  ibélange 
d'acide  sulfurique  et  de  protosulfate  de  fer  ne  le  co- 


liqui 
leur  rouge  brun  ou  brun  noir. 

Le  protosulfate  de  fer  est  un  excellent  réactif 
pour  découvrir  les  moindres  traces  de  deutoxyde 
d'azote,  d'acide  hyponitrique  et  d'acide  nitsique 
dans  l'acide  sulfurique.  Cependant  il  est  toujours 
nécessaire,  dans  la  recherche  de  ces  corps,  d'a- 
jouter au  liquide  à  examiner  une  quantité  suffi- 
sante d'acide  sulfurique  pur ,  parce  que  sans  cela 
cet;te  méthode  n'est  pas  ngoureuse. 

Il  est  aisé  de  distinguer  dans  l'acide  sulfurique 
concentré  le  deutoxyde  d^azote  et  l'adde  hypo- 
nitrique  d'avec  l'acide  nitrique  :  oau'a  qu'à  y  ajou- 
ter une  solution  étendue  de  nichrômate  de  potasse, 
car  le  deutoxyde  d'azote  et  l'acîde  hyponi  trique 
transforment  l'acide  de  ce  sel  en  oxyde  aechrome, 
en  se  changeant  eux-mêmes  en  acide  nitrique.  Le 
liquide  prend  par  là  une  teinte  verte  ;  seulement  il 
faut  avoir  la  précaution  d'ajouter  la  dissolution  de 
bichromate  goutte  à  goutte  et  de  l'étendre  d'abord 
convenablement,  parce  que  sans  cela  la  teinte  verte 
pourrait  être  masquée  par  un  excès  de  ce  sel. 
Tome  XL\,  iS^i.  3o 


4^4  CHIMIE. 

L'emploi  du  permanganate  de  potasse  n  est  pas 
auasi  avantageux  pour  opérer  ces  réactions ,  parce 
que  ce  sel  s'altère  par  les  acides  énergiques;  œpeo* 
dant  il  peut  parfaitement  bien  servir  si  l'on  a  dV 
bord  étendu  l'acide  sulfuriquë  d'environ  six  par- 
ties d'eau. 

Lorsque  l'on  Ëiit  arriver  du  deutoxyde  d'azote 
parfaitement  desséché  dans  Un  vase  spacieux  ^ 
contenant  de  l'acide  sulfuriquë  concentré  et  dis- 
tillé ,  et  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  le  gaz  est 
complètement  absorbé ,  et  le  liquide  se  (K)lore  en 
lilas,  puis  en  bleu  clair,  et  enfin  en  un  très-beaa 
bleu  foncéi  sans  que  la  température  s'élèveiceDsi- 
blement;  puis  le  liquide  s'épaissit  de  plus  en  plus 
et  prend  une  consistance  sirupeuse.  Enfiji,  ^n 
prolongeant  davantage  le  contact  du  gaz ,  la  ma- 
tière se  convertit  en  une  masse  blanche ,  solide  et 
cristalline,  qui  fond  par  une  douce  chaleur  sans 
se  décomposer,  et  se  solidifie  de  nouveau  par  k 
refroidissenc^ent. 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'eau  par  portions  successives 
à  la  masse  cristalline,  il  s'en  dégage  du  deutoxj^Je 
d'azote ,  et  il  se  produit ,  suivant  la  quantité  deau 
ab^rbée ,  un  liquide  vert,  Ueu,  et  enfin  incolore. 
La  masse  cristalline  se  dissout  sans  s'altérer  dans 
l'acide  sulfuriquë  concentré ,  et  lorsqu'on  distilla 
k  solution ,  il  passe  d'abord  de  l'acide  sulfuriquë 
«oédent ,  mélangé  d'un  peu  de  sulfate  de  deu- 
loxjde  d^azote,  et  enfin  la  solution  concentrée  de 
cette  substance  dans  l'acide  sulfuriquë ,  solution 
que  Ton  peut  disriller  plusieurs  fois  sans  qu  elle 
se  décompose. 

Le  sulfate  de  deutoxyde  d  azote  pur  peut  être 
décomposé  par  Teau ,  mais  l'addition  de  Tacide 


^ 
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sulfurique  hydraté  rend  sa  décomposition  plus 
prompte  et  plus  complète. 

En  faisant  passer  dans  un  flacon  spacieux,  con- 
tenant de  Tacide  sulfurique  distillé ,  de  l'acide 
bjponitrique  qui  se  produisait  par  FébuUition  d'uja 
xnélange  de  i  p.  de  fécule  et  de  20  p.  d'acide  nitri- 
que à  1 ,3,  j'ai  obtenu  un  liquide  vert  jaunâtre,  qui^ 
renfermé  dans  un  flacon  bouché,  s'est  pris  en  njiasse 
au  bout  de  quelques  heures.  Mais  bientôt  après 
cette  masse  s'est  séparée  en  deux  couches;  la  couche 
inférieure  se  composait  de  cristaux  blancs ,  et  la 
couche  supérieure  était  formée  par  un  liquide  jau- 
nâtre. Ce  liquide  contenait  beaucoup  de  sulfate 
de  deatoxyde  d'azote  en  dissolution  dans  de  l'a- 
cide sulfurique  et  dans  de  l'acide  nitrique.  Les 
cristaux  blancs  se  sont  comportés  en  tout  comme 
du  sulfate  4e  deutoxyde  d azote,  avec  la  diffé- 
rence toutefois  que  leur  solution  aqueuse  ^  étendue 
et  portée  à  l'ébuUition ,  renfermait  toujours  des 
traces  d'acide  nitrique,  qui  provenait  évidemment 
des  eaux  mères  qu'il,  est  difficile  de  leur  enlever 
complètement.  L'acide  hyponitrique,  en  traversant 
Vacide  sulfurique ,  parait  donc  se  décomposer  en 
deutoxyde  d'azote  et  acide  nitrique* 

J'ai  également  préparé  ces  mêmes  cristaux  en 
faisant  passer  de  l'acide  sulfureux  et  du  deutoxyde 
d'azote  dans  un  grand  ballon  rempli  d'air,  et  dans 
lequel  je  pouvais  insuffler  un  peu  d'eau  et  un  peu 
d'air  à  l'aide  d'un  tube  de  verre.  J'ai  reconnu  qu'ils 
se  composaient  uniquement  de  sulfate  de  deu- 
toxyde d'azote,  sans  qu'il  se  soit  formé  trace  d'a- 
cide nitrique  dans  fopération.  t 

Ce  sont  encore  les  mêmes  cristaux  qui  se  for- 
ment dans  les  chtimbres  de  plomb,  et  ils  doivent 
naturellement  se  produire  toujours  lorsqu  il  s'y 
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trouve  un  excès  de  deutoxyde  d'azote  par  rapport 
3  Fair  atmosphérique  et  à  l'acide  sulfureux;  car, 
dans  ces  circonstances ,  une  partie  seulement  du 
deutoxyde  d'azote  se  change  en  acide  hyponi- 
trique ,  qui  transforme  Facide  sulfureux  en  acide 
sulfurique,  lemiel  se  combine  immédiatementavec 
le  deutoxyde  aazote  excédant.  Bien  plus,  ces  cris- 
taux devront  également  se  former  en  présence 
d'un  excès  d'acide  hyponitrique  et  d'air, puisque 
Facide  sulfurique  qui  s'est  d'abord  produit  décom- 
pose Facide  hyponitrique  en  deutoxyde  d'azote, 
avec  lequel  il  se  combine ,  et  en  acide  nitrique.Lors 
donc  qu'on  veut  éviter  la  formation  de  ces  cristaux 
dans  les  chambres  de  plomb ,  il  faut  avoir  soin 
que  Facide  sulfureux  s'y  trouve  constamment  en 
quantité  suffisante.  La  dissolution  de  sulfate  de 
deutoxyde  d'azote  dans  l'acide  sulfurique  se  com- 
porte avec  les  réactifs  comme  l'acide  nitrique  lU" 
mant  et  rouge ,  si  bien  qu'on  est  conduit  à  con- 
sidérer ce  dernier  acide  comme  une  dissolntioji 
de  nitrate  de  deutoxyde  d'azote  dans  Facide  ni- 
trique. 

Lorsqu'à  de  l'acide  sulfurique  à  1,2  de  densité, 
qui  est  la  densité  de  l'acide  des  chambres  de  plomb, 
on  ajoute  soit  du  sulfate  de  deutoxyde  d'azote, soi 
de  l'acide  nitrique  fumant  et  qu'on  chauffe  dansune 
cornue ,  le  résidu,  lorsqu'il  a  atteint. la  densité  de 
1,84  9  est  toujours  de  Facide  sulfurique  parfaite- 
ment pur.  Mais  quand  on  distille  de  Facide  ^' 
centré  avec  de  Facide  nitrique,  il  pass^^  ^/  ? 
des  vapeurs  rouges,  puis  un  mélange  ^'^^^rf  ^îj' 
furique  et  diacide  nitrique ,  et  après  cela  de  1  aci  ^ 
sulfurique  pur,  et  le  résidu  est  de  Facide  su  "-• 
rique  qui  tient  en  dissolution  du  sulfate  de  de 
toxyde  d'azote. 


j 
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On  voit  d'après  cela  que  Tacide  sulturique  du 
commerce  doit  être  exempt  de  toute  combinaison 
azotée ,  lorsqu'il  a  une  densité  de  1 ,84.  Mais  si , 

3aand  il  est  souillé  de  matières  organiques ,  on  le 
écolore ,  en  le  chauffant  avec  de  1  acide  nitrique, 
il  retient  du  sulfate  de  deutoxyde  d'azote.  Pour 
1  avoir  pur  dans,  ce  cas ,  il  faut  nécessairement 
distiller  de  manière  à  laisser  le  deutoxyde  d'azote 
dans  Iç  résidu. 

Pour  se  procurer  de  Facide  suif  urique  pur ,  il  faut 
le  mélanger  d'abordavec  2  p.  d'eau,  puis  le  chauffer 
dans  une  cornue  jusqu'à  ce  qu'il  passe  des  vapeurs 
d'acide sulfurique;  de  cette  manière^  on  a  en  outre 
l'avantage  de  l'obtenir  à  i  ,85  de  densité. 

Du  reste,  la  distillation  d^  l'acide  sulfurique 
ne  présente  pas  toutes  les  difficultés  que  l'on  sup- 
pose. Pour  1  effectuer,  on  emplit  une  cornue  aux 
deux  tiers;  on  la  place  sur  un  bain  de  sable  chauffé 
au  charbon;  on  cnauflfe  fortement  jusqu'à  ce  qu'il 
paraisse  des  nuages  d'acide;  ensuite  on  diminue 
le  feu  et  l'acide  se  met  à  bouillir  doucement.  On 
le  maintient  en  cet  état  en  ayant  soin  de  chauffer 
uniformément  et  en  ayant  soin  que  Tébullition  ne 
s'arrête  jamais.  Il  est  nécessaire  que  le  col  de  la 
cornue  ne  soit  pas  trop  long  et  qu'il  soit  aussi 
large  que  possible  ;  et  il  est  nécessaire  aussi  que  le 
récipient  ne  repose  pas  sur  le  col ,  maie  qu  il  en 
soit  séparé  par  un  fil  de  platine. 


32.  Recherches  sur  Facide  hypoazotiqub  et  sur 
rAciDB  azoteux;  par  M.  Péligot.  (Compt.  rend, 
de  l'Ac,  t.  13,  p.  606.) 

En  employant  un  appareil  disposé  de  manière 
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h  éviter  l'emploi  des  bouchons  de  Kége ,  qui  don- 
nent de  l'humidité  au  gaz ,  le  contact  du  bioxyde 
d'azote  et  du  gaz  oxygène,  ces  gaz  étant  desséchés 
au  moyen  de  la  potasse  fondue  et  dé  l'acide  phos- 
phorique  anhydre,  donne  naissance  à  un  produit 
solide  jusqu'à  i — 9%  cristallisé  en  prismes  transpa- 
rents, et  qui,  d'après  l'analyse  que  j'en  ai  faite 
au  moyen  du  cuivre  chauffé  au  rouge,  se  trouve 
être  de  l'acide  hypoazotique  pur.  • 

En  chauffant  dans  une  cornue  de  porcelaine 
de  l'azotate  de  plomb  qui  paraissait  bien  dessé- 
ché ,  et  en  fractionnant  les  produits  dégagés ,  j'ai 
obtenu  d'abord  de  l'acide  hj^oazotique  liquide, 
parce  que  l'azotate  de  plomb  contenait  encore  un 
peu  d'eau,  et  ensufte  le  même  acide  anhydre  cris- 
tallisé. 

L'acide  liquide  vert  que  l'on  considère  comme 
constituant  l'acide  azoteux,  a  une  compositioa 
très  -  variable  ;  ce  n'est  qu'un  mélange  d'acide 
hypoazotique  et  d'acide  azoteux. 

Ce  même  mélange  existe  dans  le  produit  qu'on 
recueille  le  premier  par  la  distillation  de  l'acide 
hypoazotique ,  auquel  on  a  ajouté  un  peu  d'eau  ; 
cet  acide  devient  vert  immédiatement  eu  se 
transformant ,  comme  par  le  contact  des  bases, 
en  acide  azotique  qui  se  combine  avec  l'eau  et  en 
acide  azoteux  anhydre. 

Enfin ,  le  même  mélange  se  produit  encore 

{)ar  le  contact  du  bioxyde  d'azote  bien  sec  avec 
^acide  hypoazotique ,  l'un  et  l'autre  de  ces  corps 
se  transformant  en  acide  azoteux.  Cependant ,  on 
ne  peut  pas  obtenir  ce  dernier  acide  pur  par  qb 
moyen  ;  il  est  probable  qu'on  réussira  à  se  le  pro- 
curer, en  soumettant  ces  mélanges,  employés  en 
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quantité  assez  considérable,   à  une  distillation 
faite  à  une  basse  température. 


33.  Observations  sur  la  décomposition  de  f  am- 
moniaque par  les  combinaisons  oxygénées  de 
l'azote;  par  M.  Pelouze.  (G>mpt.  rend,  de 
YAc.y  t.  13,  p.  599.) 

Suivant  les  proportions  respectives  de  nitrate 
cTammôniaque  et  d'acide  sulfurique  que  Ton 
mêle  ensemble,  suivant  la  température  à  laquelle 
on  expose  le  mélange ,  suivant  aussi  qu'il  ren- 
ferme plus  ou  moins  d'eau ,  les  produits  de  la 
décomposition  sont  très^^ifférents. 

Quand  le  mélangé  contient  de  l'eau,  tout  l'a- 
oide  nitrique  distille;  quand,  au  contraire,  on 
prive  par  la  chaleur  le  nitrate  d'ammoniaque  de 
toute  l'eau  qu'il  peut  contenir,  et  qu'on  le  traite 
par  environ  5o  fois  son  poids  d'acide  sulfurique 
concentré  à  une  température  qui  dépasse  120**, 
tout  le  sel  est  décomposé  et  se  transforme  en  eau 
et  en  protoxyde  d'aïiOte ,  qui  est  constamment 
mêlé  d azote,  et  qui  contient  parfois  des  traces 
de  vapeurs  rutilantes.  Au-dessous  de  1200,  il  aban- 
donne son  acide  nitrique;  et  si,  en  chauffant  à  plus 
de  120P,  on  n'emploie  que  10  p.  d'acide  sulfuri- 
qvie  le  quart  du  sel  donne  de  l'eau  et  du  pro- 
toxyde  d'âzote,  et  le  reste  de  l'acide  nitrique  et  de  . 
l'ammoniaque.  Le  nitrite  d'ammoniaque  se  com*- 
porte  comme  le  nitrate  avec  l'acide  sulfurique. 

Si  l'on  fait  passer  du  deuloxy de  d'azote  dans  une 
dissol  u  tion  de  sulfate  d'ammoniaque  dans  de  l'acide 
sulfurique  concentré,  entretenu  à  la  chaleur  de 
ï5o  h  300**,  il  y  a  réaction  du  deutoxyde  sur 
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Fammoniaque,  et  il  se  dégage  de  Tazote  parfaite- 
ment pur.  C'est  là  un  moyen  très-simple  et  tr»- 
bon  pour  préparer  ce  gaz. 

Les  premiers  hydrates  de  Tacide  sulfurique  et 
de  Facide  nitrique  me  paraissent  sans  action  \m 
sur  Fautre  ;  ils  ne  manifestent  aucune  élévation 


pour 
centré  prend  à  Facide  nitrique  faible  Feau  que  ce 
dernier  contient  au  delà  d  un  équivalent ,  à  son 
tour,  Facide  nitrique  concentré  peut  enlever  1  eau 
à  Facide  sulfurique  aqueux. 

Pour  avoir  de  Facide  nitrique  très-concentré, 
il  suffit  de  rectifier  deux  ou  trois  fois  Facide  au 
commerce  sur  de  Facide  sulfurique  de  quahté 
ordinaire ,  avec  la  seule  précaution  de  ne  nas 
porter  le  mélange  au  delà  de  i4o  à  i5o^  une  le- 

S  ère  ébuUition,  et  en  dernier  lieu,  quelque  û«^ 
'oxyde  puce  de  plomb  ajoutées  à  Facide  distilleet 
refroidi,  suffisent  pour  enlever  à  celui-ci  faoue 
hyponitrique  qu'il  peut  retenir  ;  il  ne  reste  ^ 
à  ailleurs,  dans  Facide  ainsi  blanchi  la  plus  petite 
trace  de  plomb. 


triqucc 

détruisent,  il  est  vrai ,  mais  leur  emploi  est  suict 
à  des  inconvénients  qui  les  ont  fait  abandonner.  *^ 
sulfate  de  protoxydede  fer  réussit  bien;  mais  il  w**j 
distiller  Facide  ,  sans  quoi  on  y  laisse  une  qti^nw 
assez  considérable  de  sulfate  de  peroxyde  de  fcf« 
L'aoïmoniaque,  ou  plutôt  le  sulfate  d'anmioniaquc» 
réunit  toutes  les  conditions  qu'on  peut  désirer, 
les  acides  les  plus  chaînés  de  composés  nitreux 
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sont  complètement  dépouillés  par  Tadditron  d'un 
deminrentième  de  leur  poids  de  sulfate  d'ammo- 
niaque; dans  la  plupart  des  cas,  un  à  deux 
millièmes  suffisent.  Un  essai  facile  et  rapide 
permet  de  ne  pas  laisser  la  plus  faible  trace  d  am* 
moniaque  dans  l'acide  purifié,  et  de  connaître 
exactement  ce  qu'il  faut  ajouter  de  sulfate  d'am- 
moniaque daos  l'acide  impur;  en  supposant  d'ail- 
lears  qu'une  trace  d'ammoniaque  restât  dans  l'a- 
cide, cela  ne  présenterait  aucun  inconvénient. 


34-  Combinaisons  de  ^oxygène  et  du  chlore  ;  par 
M.  Millon.  (J.  dePharm.,  t.27,  p.  157.) 

Le  composé  désigné,  jusqu'à  présent ,  sous  le 
nom  de  deutoxyde  de  chlore ,  et  auquel  M.  Gay- 
Lussac  assigne  pour  formule  Cl  0^  est  un  vérita- 
ble liquide  jusqu'à  la  température  de  iso"*. 

On  l'obtient  sous  cette  forme  dans  un  état  de 
pureté  qui  permet  de  suivre  ses  réactions  et  d'en 
saisir  le  caractère  essentiel. 

Au  contact  des  oxydes  alcalins ,  il  se  transforme 
en  chlorate  et  en  chlorite  absolument  comme 
l'acide  hypoazot^ue  Az  0  ^  se  transforme  en  ni- 
trate et  en  nitrite. 

-Jlv  2  (Cl  04  H-  KO)  r=zaO\  KO  4.  C105 ,  KO 
a  (A2O*  +  KO)  =  AzO^  KO  H-  AzO*.  KO. 

Il  convient  dès  lors  de  changer  la  dénomina- 
tion de  deutoxyde  de  chlore  en  celle  d'acide  hy- 
po-cblorique ,  qui  est  en  rapport  non-seulement 
avec  la  composition  de  ce  corps,  mais  encore 
avec  une  réaction  tout  à  fait  fondamentale. 

lies  chloritea  existent  au  même  titre  que  les 
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ni  tri  tes ,  et  constituent  une  nouvelle  9éiie  de  sek, 
qui  offirent  assez  de  stabilité  pour  qu'on  puis» 
faire  passer  'leur  acide  sur  des  oxydes  métauiqoes 
et  obtenir  ces  derniers  sels  à  Tétat  cristallin. 

L'action  de  Tacide  hydrocblorique  sur  le  ddo- 
rate  de.  potasse  ne  fournit  pas  qn  gaz  particulieri 
mais  un  mélange  de  plusieurs  produits,  où  il  est 
facile  de  distinguer  une  très-forte  proportion  de 
chlore  et  d'acide  hypochlorique* 

Le  composé  désigné  sous  le  nom  d'acide  liypo* 
chloreux  ne  se  comporte  pas  avec  les  alcalis  comme 
un  acide  :  il  les  fait  passer  simplement  dans  un 
ordre  de  combinaison  qui  correspond  aux  peroxy- 
des et  aux  chlorures  d'oxydes.  Il  coiftinue  clés 
séries  qui  sont  ouvertes  par  l'eau  oxygénée ,  et 
montre  ainsi  Textension  et  l'importance  du  rôle 
que  cette  dernière  découverte  est  appelée  à  rem- 
plir dans  la  science. 


35.  Préparation  des  acides  htorobromique  etHY- 
DRiODiQUE  ;  par  M.  Glover,  (  Institut,  tf  359, 
p.  387.) 

Le  bromure  et  l'iodure  de  baryum  k  l'état  so- 
lide sont  décomposés  par  l'acidi  sulfurîque  avec 
dégagement  d'acide  hydrobromique  et  hydrio- 
dique,  sans  mélange  de  brome  ni  d'iode  libère. 


36.  Note  sur  la  propriété  dont  Jouissent  les 
matières  animâtes  de  décomposer  rAcioK  10- 
DiQUE,  et  d'en  isoler  V iode  j  par  MM.  Simon 
et  Langonné.  (J.  de  phar.,  t.  a6,  p.  7440 

Les  décoctions  de  matières  animales ,  l'urine , 
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la  salive,  etc.,  mêlées  avec  une  ou  deux  gouttas 
d'acide  iodiqqe  donnent  sur-le-champ  une  très- 
belle  coloration  bleue  lorsqu'on  y  ajoute  quelques 
parcelles  de  colle  d'amidon.  Ce  fait  a  de  l'impor- 
tance relativement  aux  recherches  médico*légales 
de  l'opium  et  de  ses  préparations. 


37.  Sur  V existence  supposée  de  /'acide  fluoeique 
dans  certaines  mg,tières  animales  ;  par  M.  fiées. 
(£din.  Jour,  y  janv.  1840.) 

Plusieurs  savants  ont  annoncé  qu'il  existe  de 
Tacide  fluorique  d^ns  les  dent3,  les  os  et  plusieurs 
autres  substances  animales.  Pour  constater  la  pré- 
sence de  cet  acide,  on  prescrit  de  distiller  la  ma- 
tière avec  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  son  poids 
d'eau  jusqu'à  ce  que  tout  le  liquide  ait  passé , 
puis  d'évaporer  ensuite  ce  liquide  dans  une  cap- 
sule de  verre  qui  se  trouve  alors  corrodée. 

Ayant  répété  cette  expérience  sur  diverses  sub* 
stances,  je  me  suis  assuré  que  lorsqu'on  employait 
du  verre  de  bonne  qualité ,  il  n'était  jamais  cor- 
rodé, d'où  je  conclus  qu'il  n'existe  aucune  trace 
d'acide  fluorique  dans  les  matières  animales  vi- 
vantes. D'un  autre  côté,  j'ai  constaté  qu^il  en  existe 
réellement  dans  l'ivoire  fossile  :  il  suit  de  là  que 
c^est  par  la  minéralisation  que  cet  acide  a  été  in- 
troduit dans  la  matière  de  l'ivoire. 

Quand  on  se  sert  d'un  verre  tendre  pour  faire 
Texpérience  précitée,  il  est  effectivement  presque 
toujours  corrodé,  ce  qui  a  dû  induire  en  erreur; 
mais  cet  effet  provient  de  l'action  d'une  quan- 
tité très-notable  d'acide  pbosphorique  que  ren- 
ferme la  liqueur  distillée  et  qui  a  été  entraînée 
en  vapeur  par  l'acide  sulfurique. 
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38.  Dissolution  de  la  silice  dans  la  vapeur  (f  eau; 
par  M.  Jeffreys.  (Bibl.  deGen.,  t.  29,  p.  417.) 

Ayant  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  dans  un 
vaste  four  servant  à  cuire  de  la  poterie  du  genre 
du  grès ,  il  s'est  dissous  plus  de  deux  cents  livres 
de  silice,  et  plusieurs  livres  de  cette  matière  se 
trouvèrent  déposées  aux  passages  de  sortie  de  la 
vapeur  du  four,  sous  forme  de  i^^igey  sur  des  ma- 
tériaux qui  ne  se  trouvaient  échauffés  qu'à  la  tem- 
pérature rouge. 


39.  Sur  la  liquéfaction  et  la  solidification  de 
/'acide  cabboniqce;  par  M.  Mitchell.  (Amer. 
Journ.  y  décembre  i838.) 

Lorsqu'il  est  récemment  formé,  l'acide  carbo- 
nique solide  a  l'apparence  du  carbonate  de  ma- 
gnésie. Il  est  d'une  blancheur  parfaite,  d'une  con- 
sistance molle  et  spongieuse,  assez  semblable, à 
celle  de  la  neige  :  on  peut  doubler  sa  densité  en 
le  comprimant  entre  les  doigts.  II  s*évapore  dans 
des  vases  ouverts  en  devenant  de  plus  en  plus 
froid;  une  masse  de  348  grains  n'a  disparu  en- 
tièrement qu'après  trois  heures  et  demie.  H  est 
plus  facile  à  conserver  lorsqu'il  est  comprimé  et 
enveloppé  de  coton  ou  de  lame;  au  moment  de  la 
solidification  de  l'acide,  le  thermomètre  descend  à 
—  52,5  R.  Par  Févaporation  de  l'acide  solide  à 
l'air  la  température  s'abaisse  à  —  62',6  et  dans  le 
vide  à — 74*»,  6  R.  En  l'humectant  d'éther,  la  tem- 
pérature descend  dans  le  vide  à — 79,  i  R.  Cest  le 
^egré  le  plus  bas  que  l'on  puisse  attemdre. 

Uu  mercure  placé  dans  une  cavité  faite  dans 


EXTRAITS.  475 

une  masse  d'acide  carbonique  solide  se  congèle 
aussitôt,  n^  est  alors  comme  du  plomb ,  tendre , 
Ëicile  à  couper,  malléable  et  non  sonore. 

A  -  63®,  I  R.  lacide  sulfureux  liquide  se  solidi- 
fie, à  — 72'*R.  Falcool  de  0,798p.  s.  prend  un  as- 
pect huileux  ;  à — 79®,  i  R.  il  ressemble  à  de  la  cire 
fondue.  De  Falcool  de  0,820  p.  s.  se  congèle  faci- 
lement.. L'éther  sulfurique  n'éprouve  aucune  alté- 
ration. • 

L'acide  carbonique  solide  produit  sur  la  peau 
des  animaux  vivants  des  ampoules  et  des  scori*- 
fications  presque  aussi  rapidement  que  le  feu. 

La  pression  exercée  parla  vapeur  de  l'acide  car- 
bonique est  de  36  atmosphères  à  0%  45  à  5  R.,  60 
à  i5®R.  et  72  à24®R. 

L'acide  carbonique  liquide  est  parfaitement  in- 
colore et  transparent.  Lorsque  le  tenant  dans  un 
tube  garni  d'un  ajustage,  on  ouvre  le  robinet,  le 
liquide  entre  dans  une  extrême  agitation ,  le  gaz 
s'écliappe,  et  la  température  s'abaissant,  le  reste 
de  l'acide  se  prend  en  une  masse  solide,  presque 
blanche  et  très-poreuse.  Quand  on  plonge  le  tube 
fermé  dans  un  mélhnge  réfrigérant,  l'acide  se  so- 
lidifie en  une  masse  non  x>oreuse,  plus  dense  que 
le  liquide.  L'eau  ne  se  noele  pas  avec  l'acide  car- 
bonique liquide. 


4o.  Sur  le  dosage  de  fAciDE  carbonique  et  de 
/^HYDROGÈNE  SULFURÉ  daus  les  cuux  minérales; 
par  Fr.  Wohler.  (  Ann.  der  Pharmac. ,  t.  32, 

p.   123.) 

J'ai  répété  le  dosage  de  l'hydrogène  sulfuré 
dans  les  eaux  minérales  de  Nenndorf ,  dont  j'a* 
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vais  fait  l'analyse  il^  a  cinq  ans  (Ann.  der  Phann., 
t.  17,  p.  286).  JTai  voulu  contrôler  les  résultats 
que  j'avais  alors  obtequs ,  en  me  servant  mainte- 
nant de  l'appareil  de  Liebig,  qui  présente  le  crand 
avantage  de  permettre  de  doser  Facide  carboni- 
que et  Thydrogène  sulfuré  de  l'eau  prise  à  une 
grande  profondeur, 

L'hydrogène  sulfuré  a  été  précipité  pr  une 
dissolution  ammoniacale  de  nitrate  d'argent.  Le 
précipité  fut  lavé  avec  de  l'ammoniaque  éteodoe, 
puis  avecde  lucide  nitrique  très*étendu,pour  enle- 
ver les  carbonates  qui  pouvaient  s'être  précipitée. 

J'ai  trouvé  que  i  ,000  parties  d'eau  (  en  volume) 
à  II**  C.  renferment  60,980  parties  ahydrogène 
sulfuré  ou  1/19  du  volume  de  l'eau.  Je  n'avais 
trouvé  autrefois  que  1/22 ,  ce  qui  tient  à  Finsuffi* 
sance  de  l'ancienne  méthode. 


41.  yiction  de  /'acidb  scifubique  anhtdre  sur 
/'acide  acétique  ;  par  M.  Af  elsens.  (  Compte 
rendu  de  l'Ac,  t.  1 1,  p.  362.  ) 

L'acide  acétique  traité  Dar  l'acide  sulfuriqueankT- 
dre  donne  naissance  à  1  acide  sulfo-acétique,  qui, i 
l'état  cristallin ,  est  représenté  par  C^  H*  O*  + 

S'  0^  -h  5  H  '  0.  MO  étant  une  base  métallique, 
les  sels  neutres  anhydres  sont  représentés  par 
C«H4  0%SV  +  2MO.  ^ 


42.  Note  sur  taltération  des  acides  tartriqtîb, 

RACéllIQUE  ,  CITRIQUE  ,  MUCIQUE  et  OALUQDB  f^'' 

ks  suroxjrdes  plombique  et  manganiqm  ^ 
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M.  Persoz.  (Compte  rendu  de  l'Ac,  t.    12, 

p.  5^2. } 

Dobereiner  est  le  premier  qui  ait  fait  connaître 
la  transformation  deTacidetartrique  en  acide  for- 
mique ,  sous  la  double  influence  de  Tacide  sulfu- 
rique  et  du  peroxyde  manganique.  Pour  expliquer 
cette  réaction,  on  a  supposé  que  Tacide  sulfurique 
changeait  le  suroxyde  en  protoxyde,  et  que  Toxy- 
gène  devenu  libre  se  portait  sur  l'acide  tartrique 
et  le  transformait  en  acides  fçrmique  et  carbo- 
nique ,  d'qpr^  Téquation 

3MnO*  +  3SO^  +  C^H^O^=  (effO*4.Aq)  +  C04  + 

H'O+SMOSO'. 

Mais  j'ai  reconnu  que  Tintervention  de  Facide 
sulfurique  est  superflue ,  et  que  les  acides  tartri- 
que y  racémique  et  mucique,  libres  ou  combinés 
avec  Facide  plombique,  sont  immédiatement 
transformés  en  acides  formique  et  carbonique 
par  le»  siw>xydes  manganique  et  plombique. 

Avec  le  ^uroxyde  plombique  on  a  le  formiate  en 
dissolation,  on  obtient  pour  résidu  nn  mélange 
soit  de  sqroxyde  et  de  tacÉijkude  plomb,  soit  de 
sQroxyde,  de  tartrate  et  c^^Hponate,  soit  enfin 
de  ce^  trois  substances,  sel^n  la  proportion  de 
SMroxyde  employé,  etsekm  qu'on  laisse  plus  ou 
moins  longtemps  les  diverses  substances  en  contact 
les  un^  avec  les  autres. 

Les  acides  citrique  et  gallique  sont  également 
décomposés  par  les  suroxydes  plombique  et  man- 
gaoiqae  ^  mais  sans  formation  d'acide  formique. 


m^mmmm^ 
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43.  Préparation  de  /'aude  rhodizonique;  par 
M.  Heller.  (An.  der.  Phar.  mai  1840.) 

On  xcomprime  dans  du  papier  à  filtrer  Toiy- 
carbure  de  poUssium,  qui  renferme,  outre  lUe 
de  naphte ,  du  charbon ,  de  la  potasse  et  deoi 
corps  nouveaux  non  encore  analysés  :  on  le  traite 
à  plusieurs  reprises  par  de  l'alcool  à  o,85o  jusqu'à 
ce  que  celui-ci  ne  se  colore  plus.  L'huile  de 
naphte ,  la  potasse  et  l'un  des  deux  corps  cités, 
qui  colorent  le  Uquide  en  rouge  hyacinthe,  se 
trouvent  ainsi  séparés.  On  agite  le  résidu,  qui  est 
noir,  avec  environ  le  quart  de  scfh  volume  d'eau, 
on  ajoute  de  l'alcool  et  on  décante.  La  liqueur 
renferme  beaucoup  de  potasse  et  le  second  (fe 
corps  cités.  Celui-ci  est  brun  foncé ,  et  on  peut  le 
précipiter  de  la  dissolution  au  moyen  de  Valcool. 
On  répète  ces  dernières  opérations  jusq:u'à  ce  que 

la  liqueur  ne  soit  plus  brune ,  maïs  d'un  jaune 
clair. 

On  verse  sur  la  matière  ainsi  lavée  de  l'acide 
sulfjurique  étendu ,  qui  la  décompose  avec  grand 
dégagement  de  gaz  acide  carbonique,  ondécaflte 
la  liqueur  fortemâ|ÉHpline  et  aun  jaune  brun 
qui  surnage ,  et  o^lHve  ce  traitement  sur  le  ré- 
sidu tant  qu'il  se  p^fuit  une  liqueur  alcaline,^ 
en  faisant  attention  de  ne  pas  employer  une  trop 
forte  proportion  d'acide. 

En  ajoutant  une  quantité  suflSsante  d'alcool  aux 
dissolutions,  on  en  précipite  le  rhodizonate  dépo- 
tasse mêlé  du  sulfate  de  potassée  qu'elle  conlieB^ 
On  lave  bien  le  dépôt,  qui  est  d'un  rouge foo^» 
avec  de  Talcool,  et  on  le  décompose  en  le  traitant 
à  une  douce  chaleur  par  un  mélange  d'alcool  fort 
et  d'acide  sulfurique.  En  évaporant  la  liqueur  al- 
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coolique^  Facide  rhodiz^iique  se  dépose  sous 
forme  de  petites  aiguilles  d*un  jaune  orange  pâle. 
L'eau  mère  est  d'un  rouge  brun  et  exhale  Todeur 
du  naplite,  mais  elle  ne  retient  pas  d  acide. 

On  peut  encore  obtenir  cet  acide  en  décompo- 
sant le  rhodizonate  de  plomb  par  Thydrogène 
sulfuré  ;  mais  alors  il  se  présente  sous  forme  aai- 
guilles  de  couleur  très-loncée  et  qui  ont  un  éclat 
métallique  bleu  Terdàtre. 


44-  Jiechercfies  sur  /'acide  llmiqtje;  par  M.  Pe- 
ligot.(An.  de  Ch.,  t.  78,  p.  208.) 

Suivant  M.  Braconnot ,  pour  préparer  lacide 
ulmique,  on  chauffe  dans  un  creuset  a  argent  par- 
ties égales  de  potasse  caustique  et  de  sciure  de  bois 
humectée  d  un  peu  d'eau.  On  agite  beaucoup,  parce 
que  le  mélange  se  boursoufle  considérablement  par 
suite  d'un  abondant  dégagement  d'hydrogène,  et 
dès  qu'il  est  devenu  mou  et  pâteux ,  on  retire  le 
creuset  du  feu  :  en  traitant  la  matière  par  l'eau , 
elle  se  dissout  presque  en  totalité  ^  et  l'on  obtient 
une  liqueur  brune  de  laquelle  les  acides  séparent 
Vacide'ulmique,  qui  se  précipite  sous  forme  de  flo- 
cons bruns.  ^ 

A  l'état  sec ,  cet  acide  est  d'un  noir  brillant 
comme  la  houille  et  à  cassure  vitreuse.  Il  est  in- 
soluble dans  l'eau ,  mais  il  se  dissout  très-*facile- 
inent  dans  l'alcool.  Il  forme  des  sels  solubles  avec 
la  potasse,  la  soude  et  Tammoniaque,  et  il  neutra-- 
lise  complètement  les  propriétés  alcalines  de  ces 
bases. 

M.  P.  BouUay  y  avait  trouvé  : 

Carbone 0,567 

Hydrogène  et  oxygène  dans  le  rapport  de  l'eau.  .    H)|433  \ 

Tome  XIX,  1841-  3* 
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Màiscett^  analyse  n'est  pas  exacte,  parce  qui 
Fépôque  où  elle  a  été  faite  on  ne  connaissait  aucoti 
moyen  de  doser  le  carbone  avec  précision. 

Il  n'y  a  pas  dans  le  règne  oi^anique  de  snfastan- 
ces  plus  difficiles  à  brûler  par  l'oxyde  de  oaivre 
que  f  acide  ulmique^  On  ne  peut  pas  effectuer 
complètement  cette  combustion  dans  les  tubes  de 
Terre  de  fusibilité  ordii^aire.  Ce  n'est  que  depuis 
que  nous  avons  des  tubes  de  verre  réfractaire  que 
des  moyens  de  ce  genre  sont  devenus  possibles ,  et 
encore  est-il  nécessaire  d'ajouter  une  certaine  quan- 
tité de  chlorate  de  potasse  à  l'oxyde  de  cuivre. 

H  résulte  des  analyses  que  j'ai  faites,  et  de  la 
composition  de  l'ulmate  d argent,  que  l'acîde  uV- 
Étiique  est  composé  de  : 

Carbone ^66,0  0,723  W  at. 

Hydrogène.  ...       174,7  0,061  28 

Oxygène  ....       680,0  0,216  6 


Ida 


2840,7  1,000 

L'acide  ulmique  se  comporte  comme  une  ma- 
tière colorante.  Il  s'attacbe  à  tous  les  coips  qu'on 
hii  présente  et  tend  à  £^rmer  des  sortes  oe  laques 
avec  les  divers  oxydes  métalliques.  Les  ulmates  al- 
calins sont  insolubles  dan3  l'eau  salée. 

Lorsque,  dans  la  préparation  de  l'acide  uhnique, 
<HÎ  diauffe  leiilement  et  avec  ménagemetit,  en  ar- 
-râtaot  Topération  au  moment  du  commenoement 
du  ramollissetnent  de  la  matière ,  on  obtient  une 
substance d'iiud  gris  jaunâtre,  ou  jaune  chan^ioiâ, 
que  j'ai  trouvée  composée  de  : 

Carbone 0,658  0,676 

Hydrogène.   .  .  .     0,063  0,062 

Oxygène 0,279  0,262 

1,000  1,000 
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Si  l'on  chauffe  un  peu  pi  us  fortement,  la  matière 
est  brune;  mais  on  n obtient  le  véritable  acide 
ulmique  noir  qu'en  cbauffîint  très-fortement  et 
même  en  prolongeant  assez  la  chaleur  pour  dé- 
composer une  partie  de  l'ulmate  formé. 

Dans  la  réaction  qui  a  lieu  entre  la  potasse  et  la 
sciure,  il  se  forme  d abord  du  formiate,  puis  de 
Toxalate,  et  enfin  du  carbonate,  avec  un  aégage- 
ment  continuel  de  gaz  hydrogène.  L'ulmate  est 
toujours  accompagné  d  oxalate. 

La  formiate  de  potasse  avec  excès  d'alcali  se 
transforme^  par  une  chaleur  modérée,  en  oxalate 
avec  dégagement  d'hydrogène  ,  comme  l'exprime 
la  formule  C^H^0^K0=3C^0^K0+H%  et  si  l'on 
chauffe  à  son  tour  l'oxalate  de  potasse  avec  de 
l'hjdrate  de  potasse ,  on  obtient  du  carbonate  et 
encore  de  l'hydrogène. 

C*0,»KO -f  KO,H'0  =  C40,42KO  +  H'. 


45.  SurTACiDE  ulmique;  par  M.  Millier.  (Revue 

scient.,  t.  2,  p.  4^0 

Lorsqu'on  traite  la  tourbe  noire  par  le  carbo- 
nate de  soude ,  après  l'avoir  épuisée  avec  de  l'eau 
et  de  l'alcool ,  il  se  dissout  une  substance  brun 
noir  qui ,  précipitée  par  Tacide  sulfurique,  bien 
lavée  et  séchée,  présente  la  composition 

C4ojj3oo«5  +  Az'H«4-H'0. 

Ce  corps  ne  se  distingue  donc  de  l'acide  ulmi- 
que artificiel  que  par  trois  atomes  d'eau  et  un 
atome  d'ammoniaque. 

Lorsqu'on  traite  du  sucre  au  contact  de  l'air, 
soit  par  l'acide  sulfurique,  soit  par  l'acide  muria- 
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tique,  il  se  forme  un  grand  nombre  de  substances, 
savoir  :  de  tulmine  C^°H^'0*^,  de  Vacide  ulmique 
C4oH'«0*\de  Vhumine  C^^W'0''%  de  racidehii^ 
mique  C^**H^^O",  de  t acide  formique ^  un  acide 
brun  rouge  et  de  V acide  glucique. 


^&.  Note   sur  la  préparation  du  tannin;   par 
M.  Duval  (An.  de  Ch.,  t.  74,  p.  220). 

Pour  préparer  le  tannin  par  notre  procédé ,  on 
prend,  comme  à  l'ordinaire,  parties  égales  de  noix 
de  galle  et  d'étber  en  poids.  On  expose  ces  deux 
substances  dans  un  vase  de  verre  ou  de  grès  à  une 
température  de  1 5  à  20  degrés  ;  après  un  mois 
environ  de  macération ,  le  mélange  s'étant  formé 
en  uneT  pâte  assez  solide ,  on  renferme  cette  masse 
dans  une  forte  toile  en  fil,  et  on  la  soumet  à  la 
presse.  Le  produit  que  Ton  obtient  est  d'une  con- 
sistance de  mélasse,  très-gluant  au  toucher,  et 
qui,  comme  nous  en  avons  fait  l'expérience,  ne 
laisse  dégager  aucune  partie  de  l'éther  qu*il  re- 
tient à  la  température  ordinaire.  Si ,  après  avoir 
mis  ce  mélange  dans  un  vase  à  large  ouverture, 
on  l'exposait  à  l'action  du  soleil,  au  bout  de  peu 
de  temps  on  verrait  la  surface  se  couvrir  d'efflo- 
rescences,  tandis  que  le  reste  de  la  masse  se  main  - 
tiendrait  sous  l'aspect  d'*un  liquide  épais,  miel- 
leux ,  pendant  plus  de  six  mois. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient ,  qui  retarde  la 
préparation  du  tannin  et  qui  nuit  à  sa  pureté, 
parce  que  les  corps  étrangers  contenus  dans  1  at- 
mosphère se  déposent  à  sa  surface,  il  faut  sou- 
mettre le  mélange  à  l'action  d'une  température 
élevée  jusqu'à  1 20**  au  moins.  C'est  par  finteniié- 
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diaire  du  chlorure  de  calcium  très-conceutré  que 
nous  sommes  parvenu  à  obtenir  ce  degré  de 
température  d'une  manière  fixe  Le  chlorure  de 
calcium  forme  ainsi  un  excellent  bain-marie  dont 
le  service  peut  être  précieux  dans  beaucoup  de 
préparations  chimiques. 

L'appareil  que  j'emploie  se  compose  : 

I®  D'une  chaudière  en  fer  contenant  le  muriate 
de  chaux; 

2**  D'une  bassine  à  fond  plat  en  argent  (on 
peut  se  servir  d'une  bassine  de  cuivre,  pourvu 
qu  elle  soit  bien  décapée)  dans  laquelle  on  met  le 
tannin.  On  met  cette  dernière  dans  le  muriate  de 
chaux,  dont  on  élève  la  température  jusqu'à  l'ébul- 
lition  ;  mais  pour  obtenir  une  chaleur  de  1 20**  sans 
brûler  le  produit  et  sans  accident  pour  l'opéra- 
teur, il  faut  quelques  précautions  de  pratique  fa- 
ciles à  prévoir. 

Ayant  disposé  l'appareil  avec  toutes  les  précau- 
tions convenables ,  et  l'ayant  mis  en  activité  avec 
prudence,  la  portion  de  Téther  qui  contenait  le 
tannin  à  l'état  de  liquide  épais  se  volatilise  très- 
promptement,  et  la  partie  inférieure  de  la  masse 
touchant  la  bassine  se  transforme  en  écailles 
brillantes  presque  blanches,  très-légères,  puis- 
qu'elles forment  un  volume  bien  plus  considérable 
relativement  au  même  poids.  Cependant  la  partie 
supérieure  est  restée  colorée  et  transparente,  parce 
qu'elle  a  encore  une  grande  quantité  d'éther  qui 
ne  peut  point  se  dégager,  la  chaleur  n'ayant 
point  été  assez  forte  sur  ce  point  pour  la  chasser. 
C'est  dans  cet  état  qu'on  trouve  le  tannin  dans  le 
commerce.  Mais  pour  le  rendre  léger  et  blanc 
dans  toute  la  masse ,  il  faut  recouvrir  la  bassine 
d'une  plaque  en  cuivre  sur  laquelle  on  met  des 
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cendres  rouges;  alors  on  aperçoit  le  même  phéno- 
mène que  nous  avons  indiqué  ci-dessus ,  savoir, 
que  cette  partie  restée  colorée  acquiert  plus  de  vo- 
lume en  se  transformant  en  écailles  très-légères , 
blancliàtre,  ainsi  qu'il  était  arrivé  pour  la  partie 
touchant  la  bassine  elle-même. 


«k«wa 


47-  Mémoire  sur  la  théorie  de  la  formation  de 
rÉTHER;  par  M.  H.  Rose.  (  An.  de  Ch.,  t.  74» 

p.  52.) 

On  sait  que  plusieurs  sels  à  bases  d'oxydes 
métalliques  qui  ne  sont  pas  douées  de  propriétés 
basiques  très-fortes ,  sont  décomposés  par  l*eaa. 
L'explication  la  plus  probable  que  l'on  puisse 
donner  de  ce  phénomène  me  paraît  être  d'ad- 
mettre que  l'eau  joue  le  rôle  d'une  base,  et  qu'elle 
élimine  l'oxyde  métallique ,  soit  à  Fétat.  de  sel 
basique,  soit  à  l'état  libre,  et  qu'elle  se  combine 
à  l'acide  pour  former  un  hydrate. 

Cette  explication ,  appliquée  à  la  théorie  de  la 
formation  ae  l'étlier,  la  rend  fort  simple. 

On  sait  que  les  sels  d'oxyde  d'éthyle  (les  éthers 
composés)  sont  décomposés  plus  ou  moins  faci- 
lement par  les  bases  en  présence  de  l'eau  ,  et  que 
les  bases  se  combinent  à  l'acide  du  sel ,  tandis  que 
l'oxyde  d'éthyle  est  mis  en  liberté  à  Fétat  d'hy- 
drate (alcool).  Quelques  combinaisons  d'éthile, 
par  exemple  Félher  oxalique ,  sont  aussi  facile- 
ment décomposées  par  leau  que  par  les  bases. 
Le  sulfate  acide  d'éthyle,  ou  mieux,  la  combi- 
naison du  sulfate  d'oxyde  d'éthyle  avec  Facide 
sulfurique  hydraté ,  subit  dans  1  eau  ,  surtout  à 
chaud,  une  décomposition  analogue.    Presque 


toutes  les  dissolutions  des  suKovinates  daas  l'eau 
se  décomposent  encore  de  la  même  manière. 

Quand  on  mélange  lalcool  avec  de  ladde  $u)^ 
funqne  hydraté,  on  forme  de  l'acide  sulfovini-*' 
que.  Par  là,  deux  atomes  d'eau  sont  mis  en 
liberté,  dont  un  vient  de  l'acide  sulfurique  by^ 
draté,  et  l'autre  de  l'alcool.  En  chauffant  le  mé* 
lange,  un  atome  d'eau  chasse  l'oxyde  d'éthyle  de 
M  cofabinaison  avec  l'acide  sulfurique,  ae  çom-» 
bina  avec  lui  et  k^me  de  l'acide  sulfurique  hy<r 
dralé.  C'est  la  tendance  qu'a  l'acide  suliiurique  k 
se  combiner  avec  deux  atomes  d^eau  pour  former 
l'hydrate  cristallisable ,  qui  fait  que  Téther,  dans 
eetle  circonstance,  ne  se  transforme  pas  en  aloool 
en  reprenant  un  atome  d'eau.  Si  Von  &it  bouillir 
le  mélange ,  l'acide  sulfurique  hydraté  perd  le  se<- 
cond  atome  d'eau  qu'il  avait  pris,  et  cette  eau 
distille  avec  l'éther.  Qn  voit  donc  qu'en  faisant 
bouillir  un  mélange  d'acide  sulfurique  hydraté  et 
d'alcool,  l'éther  distille  avec  le^u;  mais  Vappa-^ 
rition  de  ces  deux  coi^  n'est  pas  le  résultat  a  une 
réaction  unique ,  elle  provient  de  deux  réactions  qui 
s'^ectuént  1  une  à  côté  de  l'autre  dans  le  mélange 
bouillanL  La  quantité  d'eau  va  eu  augmentant  à 
mesure  que  la  distillation  avance,  la  température 
devenant  plus  élevée,  et  la  quantité  du  second 
hydrate  de  l'acide  sulfurique  étant  devenue  plus 
considérable. 

Pour  savoir  dans  quelle  période  de  la  prépara- 
tion de  Téther,  pendant  l'ébullitiou  du  mélange 
d  alcool  et  d'acide  sulfurique,  l'eau  commeiice  à 
distiller»  on  a  chaufie  ensemble  de  l'aeide  suUui- 
rique  hydraté  et  de  l'alcool  absolu^  k  poids  égaun, 
et  l'on  a  fr^ctâoôné  les  produits  pour  les  eKami* 
nor. 
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Le  premier  produit  obtenu  à  une  tempéra- 
ture bdsse,  contenait  beaucoup  d'éther  et  pea 
d'alcool,  ce  qui  est  contraire  à  1  opinion  générale- 
ment admise,  savoir  que  leiher  ne  se  forme 
que  pendant  Vébulliiion  du  mélange.  Les  quatre 
produits  suivants  devenaient  peu  à  peu  plus  éthé- 
rés,  et  contenaient  de  moins  en  moins  d'alcool: 
ce  n'est  que  le  sixième  produit  qui  contenait  une 
quantité  d'eau  telle  qu'elle  a  pu  se  séparer,  et 
cette  quantité  d'eau  a  été  en  augmentant  dans  la 
suite  de  la  distillation.  Le  septième  produit  con- 
tenait de  l'buîte  douce  de  vin  ,  et  répandait 
l'odeur  de  l'acide  sulfureux. 

Ou  sait  que  la  manière  la  plus  avantageuse  de 
préparer  l'élber  consiste  à  Éire  couler  un  filet 
continu  d'alcool  dans  un  mélange  bouillant  d'al- 
cool et  d'acide  sulfurique  h3'araté,  et  de  faire 
arriver  autant  d'alcool  qu'il  passe  d'étber  dans  le 
récipient.  Plusieurs  chimistes  ont  voulu  conclure 
de  là  que  la  formation  préalable  de  l'acide  sulfo- 
vinique  n'est  pas  nécessaire  à  la  production  de 
l'éther,  cet  acide  ne  pouvant  pas  exister  à  la  tem- 

Iiérature  de  i4o°  que  possède  le  mélange  dans 
equel  tombe  l'alcool  ;  mais  à  cela ,  on  peut  ré- 
pondre que  cette  température  n'existe  pas  au 
contact  uu  filet  d'alcool ,  et  que ,  bien  que  facide 
sulfovinique  ne  puisse  exister  que  pendant  quel- 
ques instants  il  se  forme  oéanmoins  continuelle- 
ment. 

L'opinion  généralement  admise,  qui  suppose 
que  l'éther  ne  peut  se  produire  dans  un  mélange 
d'alcool  et  d'acide  sulfurique,  qu'à  la  température 
d'environ  i4o",  est  une  erreur  manifeste  et  in- 
explicable. On  peut  obtenir  de  l'éther  d'un  parcdl 
mélange  dans  un  bain-marie,  dont  il  est  même 
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inutile  de  porter  la  température  à  loo'',  et  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  faire  usage  d'alcool  absolu, 
]  élher  obtenu  par  ce  moyen  est  plus  pur  et  con- 
tient moins  d'eau  et  d'alcool  que  l'étner  obtenu 
en  pleine  ébullition.  L'eau  se  dégage  aussi  plus 
tard. 

L'éther  obtenu  de  l'alcool  aqueux  contient  plus 
d'alcool  que  l'éther  obtenu  de  l'alcool  absolu. 
Cela  tient  à  ce  qu'en  mélangeant  de  l'alcool  or- 
dinaire avec  l'acide  sulfurique ,  une  plus  petite 
quantité  se  change  en  acide  sulfovinique ,  et  qu'il 
en  reste  par  conséquent  davantage  dans  le  mé* 
lange  à  l'état  libre. 

D'après  la  théorie  démontrée  dans  ce  mémoire, 
Ja  partie  de  Talcool  qui  est  changée  en  acide  sul- 
fovinique, est  la  seule  capable  de  donner  de  l'éther 
qui  distille  avec  l'alcool  libre ,  quand  on  vient  à 
chauffer  le  mélange. 

U  y  a  cependant  un  fait  qui  ne  peut  pas  s'ex- 
pliquer d'une  manière  satisfaisante  par  la  théorie 
que  je  propose.  Ce  (ait  consiste  en  ce  que  les  bases 
plus  énergiques  que  l'eau  ne  peuvent  pas  opérer 
cette  séparation  plus  facilement  que  l'eau  elle- 
même,  puisque  la  potasse,. par  exemple ,  ne  peut 
{>as  éliminer  l'oxyde  d'éthyle  des  sultbvinatesalca- 
ins.  il  y  a  cependant  d  autres  faits  analogues  : 
ainsi ,  l'eau  décompose  beaucoup  de  sels  d'anti- 
moine et  ne  trouble  pas  le  tartrate.  * 

La  transformation  de  l'éther  en  huile  douce  de 
vin  j  vers  la  fin  de  l'opération ,  à  une  température 
élevée  et  en  présence  d'un  excès  d'acide  sulfuri- 
que, n'est  pas,  comme  on  serait  tenté  de  le 
croire  9  en  comparant  la  composition  de  l'éther 
avec  celle  de  cette  substance,  l'effet  d'une  simple 
soustraction  d'eau  ;  car,  dès  que  des  traces  d'huile 
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douce  de  vin  af^raisseot  dans  la  distillation  de 
l'éther,  des  traces  correspondsotcs  d'adde  salin- 
reux  se  dégagent.  La  quantité  d'icide  augmente 
quand  oo  voit  paraître  le  gnz  oléfiant.  La  forma- 
tion de  l'acide  sulfureux  est  donc,  dans  un  certain 
rapport,  avec  la  formation  de  l'huile  douce  et  do 
gaz  olélisDt.  Daos  ce  cas,  l'acide  sulfurique  agit 
sur  l'éther  comme  sur  toutes  les  substances  or^- 
niques,  en  l'attaquant  profondément ,  et  il  y  a  «n 
méixie  temps  production  d'une  substance  carbo- 
née qui  colore  la  liqueur  en  nbîr.  Cest  pour  ceb 
que  l'éther  obtenu  k  une  basse  température  est 
absolument  exempt  d'buile  douce  de  vin.  La 
réaction  qui  donne  naissance  b  cette  substance 
n'a  lieu  qu'à  la  température  de  l'ébullîtion  de  l'eau, 
et  encore  faut-il  que  cette  température  soit  pro- 
longée  pendant  longtemps  pour  obtenir  une 
quantité  notable  d'huile  douce. 

Quand  on  cherchait  à  expliquer  la  formation 
de  l'clher  ptir  une  soustraction  d'eau ,  au  moyen 
de  l'acide  sulfurique ,  on  pouvait  (aire  k  cette  théo- 
rie une  objection  bien  (ondée ,  et  qui  consistait 
k  dire,  pourquoi  d'autres  corps  très- avides  d'eau, 
tels  que  la  potasse  ,  par  exemple ,  ne  produisent- 
ils  pas  le  mémeeâet.  Cette  objection  ne  se  présente 
plus  en  admettaut  que  l'éther  ne  se  forme  que 
parja  déconipositioD  de  l'acide  sulTovinique. 

Si  l'on  admet  que  l'éiliej'  est  une  base ,  aucune 
des  théories  existantes  sur  1q  formation  de  l'éther 
ne  peut  expliquer  d'une  manière  satisfaisante  ce 

fibénomèoe  bizarre  qu'une  base  est  chassée  d'uD 
iquide  fortement  acide  par  un  acide  énergique. 
On  ne  peut  expliquer  ce  phénomène  que  par  la 
théorie  que  je  propose ,  et  qui  est  basée  sur  l'ana- 
logie que  présente  la  séparation  de  l'éther  de 
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Tacide  sulfovinique  avec  la  décomposition  de  seh 
inorganiques  par  Fean,  et  sur  l'analogie  que  pré- 
sente Féther  avec  une  série  d'oxydes  qui  ne  se 
combinent  pes,  ou  qui  ne  se  combinent  que  diffi- 
cilement ,  avec  les  acides» 

La  théorie  que  j'indique  s'applique  à  la  pro- 
duction de-Fétber  au  moyai  des  acides  phospbo- 
rique  ou  arsénique.  Je  laisse  à  décider  s'il  ftiut 
appliquer  la  formation  de  Féther  quand  on  traite 
ralcool  par  Facide  flaoborique,  par  le  chlorure  de 
zinc  et  par  d'autres  chlorures ,  soit  en  supposant 
qu'il  se  fait  une  simple  soustraction  d'eau  par  ces 
substances ,  soit  en  admettant  que  ces  corps  for- 
ment avec  l'alcool  à  la  température  ordinaire ,  des 
combinaisons  analogues  à  1  acide  sulfurique,  com- 
binaisons qui  sont  décomposées  par  l'eau  à  une 
température  élevée  comme  les  sulfovinates.  Je 
pense  que  la  dernière  explication  est  la  plus 
probable. 


48.  Préparation  de  /'éther  HTOROTffLLURiQiiE  ;  par 
M.  TVolher.  (An  de  Pog.,  t,  5,  p.  4^40 

On  prépare  du  tellurure  de  sodium  en  chauffant 
dans  un  creuset  du  tellure  ou  du  tellurure  de  bis- 
muth natif  avec  du  carbonate  de  soude  et  du  char- 
bon :  on  porte  de  suite  le  produit  brut  dans  une 
cornue  qui  renferme  une  dissolution  déjà  bouil- 
lante de  sulfovinate  de  baryte,  et  Féther  hydrotel- 
lurique  distille  immédiatement  avec  Feau  en  pro- 
duisant d'abord  beaucoup  d'écume. 

Celte  substance  est  liquide ,  d'un  jaune  de 
brome  ^  d'une  odeur  désagréable  et  pénétrante , 
très-vénéneuse ,  plus  lourde  que  Feau ,  insoluble 
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dans  ce  liquide.  Son  point  d'ébullitioD  est  infê- 
rieur  à  100°.  Elle  brûle  avec  une  flamme  blanche 
brillante,  terminée  par  du  bleu  d'un  aspect  parti- 
culier. Le  liquide  exposé  à  l'air  se  transforme  peu 
b  peu  en  acide  tellureux;  l'acide  nitrique  l'attaque 
vivement  avec  dégagement  d'oxyde  d'azote  elle 
dissout.  J'y  ai  trouvé  0,6878  de  tellure. 

Ce  doit,  par  conséquent,  être  l'éther  bydrotella- 
rique  simple  C*H  "T,  qui  se  compose  de  : 

Carbone 0,2614 

Hydrogène 0,0533 

Tellure 0,6853 

1,0000 


4y-  Nouvelles  recherches  sur  /'essence  db  téré- 
bbntuine;  par  M.  Devilte.  (Compt.  rend.de 
l'Ac,  t.  la,  p,  444.) 

L'essence  de  térébenthine  étant  considérée 
comme  une  substance  homogène,  donne  naissance 
à  on  nombre  illimité  de  substances  isomériques 
avec  elle,  et  pouvant,  dans  certains  cas,  présenter 
des  caractères  chimiques  et  physiques  ,  tels  qu'ils 
permettent  d'établir  bien  nettement  des  différen- 
ces entre  elles  et  avec  l'essence  de  térébenthine 
elle-même.  La  loi  qui  règle  leur  formation  est 
bien  simple.  Tout  réactif  qui  agit  sur  l'essence,  et 
sur  ces  substances  elles-mêmes,  pour  les  dégager 
d'une  combinaison  dont  elles  font  partie,  les  mo- 
difie dans  leur  état  moléculaire  elles  transforme 
en  d'autres  substances  qui,  quelquefois,  n'ont  de 
commun  avec  celle  qui  leur  a  donné  naissance  que 
la  composition  élémentaire.  Ainsi  donc,  chaque 
réaction  crée  un  nouveau  corps. 
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5o«  Sur  la  conservation  des  bois  ;  par  M.  Bou- 
cherie. (G)mpt.  reod.  de  TAc.,  t.  1 1  et  t.  12.) 

On  peut  rendre  le  bois  beaucoup  plus  durable, 
lai  conserver  son  élasticité,  le  préserver  des  varia- 
tions de  volume  qu'il  éprouve  par  la  sécheresse  et 
rhumidité,  diminuer  sa  combustibilité,  augmenter 
sa  ténacité  et  sa  dureté,  et  enfin  lui  donner  des 
couleurs  et  même  des  odeurs  variées  en  Tinjectant 
de  substances  diverses. 

La  faculté  d'aspiration  de  Tarbre  lui-même  suf- 
fit pour  porter,  du  pied  du  tronc  jusqu'aux  bran- 
ches ,  les  liquides  qu'on  veut  introduire  dans  le 
tissu  ligneux ,  et  la  seule  condition  indispensable, 
c'est  que  ces  liquides  ne  soient  pas  à  un  trop  haut 
degré  de  concentration. 

JUa  manière  la  plus  simple  de  procéder  serait  de 
couper  par  le  piea  l'arbre  en  pleine  végétation  et  de 
le  plonger  dans  une  cuve  renfermant  la  liqueur 
qu'on  a  l'intention  de  lui  faire  absorber  :  celle-ci 
monte  en  quelques  joursjusqu'aux  branches  les  plus 
âevées  :  tout  le  tissu  ligneux  est  envahi  à  l'exception 
du  cœur  de  l'arbre ,  qui ,  pour  les  essences  diverses 
et  les  gros  troncs ,  résiste  toujours  à  la  pénétra- 
tioo. 

I)  n'est  pas  nécessaire  de  conserver  toutes  les 
branches  et  toutes  les  feuilles  de  l'arbre  :  il  suffit , 
pour  déterminer  l'ascension,  du  liquide  destiné  à 
remplacer  la  sève ,  que  l'on  conserve  un  bouquet 
à  son  sommet. 

Mais  il  est  plus  facile  encore  d'abattre  l'arbre , 
d'en  élaguer  les  branches  inutiles  et  de  mettre  sa 
base  en  contact  avec  les  liqueurs  destinées  à 
l'absorption  :  celles-ci  pénètrent  de  la  même  ma- 
nière dans  toutes  les  parties  du  v^étal.  On  peut 
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encore. percer  à  la  tarière  des  cavités  au  pied  d'un 
arbre  encore  planté  dans  le  sol ,  y  introdfuire  ainsi 
le  liquide  conservateur,  et  en  déterminer  Tascen- 
sion  qui  est  complète  et  rapide. 

La  substance  la  plus  recomnoandable  pour  pré- 
server le  bois  de  la  carie ,  en  augmenter  la  dureté 
et  en  prolonger  la  durée,  est  le  pyrolignite  de  fer, 
obtenu  en  mettant  en  contact  avec  de  vieilles 
iërrailles  Tacide  acétique  impur  qui  résulte  de  la 
distillation  du  bois.  Cet  acide  a  aailleurs  l'avan- 
tage de  renfermer  beaucoup  de  créoâote,  qui, 
comme  on  le  sait,  est  la  cause  du  pouvoir  confier- 
vateur  de  la  fumée  sur  les  viandes  et  les  salaisons, 
et  qui  agit  de  la  même  manière  sur  les  bois  pour 
les  durcir  et  les  préserver  de  la  poiu^riture. 

Au  lieu  de  pénétrer  les  bois  d  un  liquide  ccMiser- 
vateur  par  aspiration  vitale ,  on  peut  opérer  par 
simple  filtration  de  la  manière  suivante. 

On  coupe  le  bois  nouvellement  abattu,  pea  im- 
porte dans  quelle  saison ,  en  billes  de  telles  Ion* 
gueurs  que  1  on  désire,  on  pose  ces  billes  verticale- 
,ment  et  on  adapte  à  leur  extrémité  supérieure  des 
sacs  en  toile  imperméable,  faisant  fonction  de  ré- 
servoirs, dans  lesquels  on  verse  incessamment  les 
dissolutions  salines  ou  autres,  dont  on  a  fait  cboîx 
pour  donner  au  bois  des  qualités  nouvelles*  Dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas ,  le  liquide  pénètre 
promptement  par  l'extrémité  supérieure,  et  pres- 
qu'au  même  instant  la  sève  s'écoule.  Pour  quel- 
ques bois,  qui  renferment  de  grandes  quantités  de 
gaz,  cet  écoulement  ne  commence  que  lorsque 
ces  ^az  sont  expulsés ,  et  alors  la  sève  tombejsans 
interruption.  L  opération  est  terminée  quand  on 
recueille,  par  l'extrémité  inférieure  de  ces  pièces 
de  bois,  des  liqueurs  parfaitement  identiques  avec 
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celles  qui  ont  été  versées  sur  la  partie  supérieure. 

Dans  le  plas  grand  nombre  des  cas ,  la  sève  qui 
s^écoule  ne  contient  que  quelques  millièmes  de 
matière  solide;  quoique  le  bois  renferme  plusieurs 
centièmes  de  matière  solubles. 

Les  bois  les  plus  légers  ne  sont  pas  ceux  qui  se 
laissent  pénétrer  le  plus  facilement ,  ainâ  qu  on 
serait  disposé  à  le  croire.  Le  peuplier  résiste  beau* 
coup  plus  que  le  hêtre,  le  charme  et  le  saule  bien 
plus  que  le  poirier,  Férable  et  le  platane. 


5i.  Améliorations  introduites  dans  lajabrica" 
tion  du  Gaz  de  la  houille;  par  M.  Penot. 
(Revue  scient.,  t.  4?  p-  58.) 

La  houille  menue  mouillée  contient  0,2 1  d'eau  : 
lorsqu'elle  a  été  desséchée  à  une  douoe  dialeur, 
die  en  retient  encore  0,10.  Dans  cet  état  i  kilo- 
gramme produit  : 

160  li^^s  de  ga£  de  bonne  qualité* 
9â  —    de  mauvaise  qualité. 

Tandis  que  la  houiHe  complètement  privée  d'eau 
donne  : 

240  litres  de  gaz  de  bontie  qualité. 
62  .—    de  mauvaise  qualité^ 

332 

Cependant  Texpérience  en  grand ,  faite  à  Mul- 
hausen,  a  montré  que,  pour  avoir  le  meilleur  ré- 
sultat, il  feut  non  pas  dessécher  complètement  la 
houille,  mais  y  laisser  0,02  d'eau,  afin  que  le  cou- 
rant de  gaz  n'entraîne  pas  la  poussière  menue  qui 
pourrait  boucher  les  conduits. 
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5a.  Sur  là  décoloration  de  FmnLZ  de  palmier  et 
des  autres  corps  gras  ;  par  M.  Davisson.  (Ediiib. 
journ.,  avril  1840.) 

On  triture  du  chlorure  de  chaux  humecté  d'eau 
de  manière  à  en  former  une  pâte  qui  ait  la  con- 
sistance de  la  crème.  On  fait  fondre  le  corps  gras, 
et  lorsqu'il  est  liquéfié  on  y  verse  le  chlorure  en 
agitant  continuellement;  le  mélange  se  prend  en 
masse  dure  par  le  refroidissement;  on  brise  cette 
masse  en  petits  morceaux ,  et  on  expose  ensuite 
ceux-ci  à  1  action  de  l'air  et  de  la  lumière  pendant 
deux  ou  trois  semaines ,  après  quoi  on  met  la  ma- 
tière dans  une  chaudière  en  fer  doublée  de  plomb, 
et  on  verse  dessus  un  poids  d'acide  sulfurique  égal 
an  poids  du  chlorore  employé  et  étendu  de  vingt 
fois  son  poids  d'eau.  On  lait  bouillir  le  tout  k  une 
température  modérée,  jusqu'à  ce  que  la  matière 
grasse  se  sépare  bien  nettement  de  la  spatule  : 
dors  on  laisse  refroidir,  et  le  corps  gras  qui  vient 
lager  à  la  surface  se  trouve  décoloré  et  parfaite- 
ioentpur,  La  dose  d'acide  prescrite  est  plus  grande 
rue  celle  qui  serait  nécessaire  pour  la  saturation 
le  la  chaux  du  chlorure;  mais  cet  excès  facilite  la 
léparationde  l'huile,  et  comme  on  peut  employer 
ie  résidu  pour  une  autre  opération,  il  n'y  a  aucune 
perte. 


53.  Nouvelle  méthode  d'analyse  des  eaux  sui- 
FDBEvsEs;  par  M-  Du  Pasquier  (An.  de  Ch. , 
t.  73,  p.  3 10.) 

Les  meilleurs  réactifs  connus  de  l'acide  sulfby- 
Irique ,  y  compris  le  nitrate  d'argent  ammoniacal, 
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sont  infidèles,  puisqu'ils  n'indiquent  pas  même  des 
quantités  très-notables  de  cet  acide  libre  ou  com- 
biné. 

L'iode  en  solution  dans  l'alcool  employé  en 
même  temps  que  l'amidon  ,  est  au  contraire  un 
réactif  tellement  sensible  de  l'acide  sulfhydrique  y 
qu'il  peut  déceler  d'une  manière  non  douteuse  une 
goutte  de  sulfhydrate  alcalin  étendu  dans  un  hec- 
tolitre d'eau.Yoici  comment  on  doit  en  faire  usage. 

On  a  un  tube  de  verre  {suUhjdromètre)  effilé 

Ear  un  bout  en  pointe  capillaire ,  et  muni  d'un 
ouclion  par  l'autre  bout.  Ce  tube  est  gradué ,  et 
pour  faire  l'expérience  on  le  remplit  jusqu'au 
zéro  d'une  teinture  alcoolique  d'iode  f«  telle  que 
chaque  degré  représente  i  centigramme  d'iode, 
et  par  conséquent  chaque  division  de  degré  j  mil- 
ligramme. 

On  met  dans  une  capsule  de  porcelaine  une 
quantité  déterminée  de  l'eau  minérale  à  exami- 
ner, on  y  ajoute  quelques  gouttes  de  dissolution 
d'amidon  très-clair  ;  puis  le  sulfhydromètre  étant 
débouché,  on  laisse  découler  goutte  à  goutte  la  li- 
queur ioduréequ'il  contient  dans  l'eau  minérale,  en 
agitant  celle-ci  continuellement.  Tant  qu'il  reste 
quelques  traces  d'acide  sulfhydrique  libre  ou  com* 
biné  dans  l'eau,  l'iode  disparait  immédiatement  en 
décomposant  cet  acide ,  et  l'amidon  ne  se  colore 
pas;  mais,  dès  que  la  saturation  est  opérée,  la 
moindre  trace  d'iode  suffit  pour  lui  communiquer 
une  belle  couleur  bleue.  On  bouche  alors  le  sulf- 
hydromètre ,  on  note  la  quantité  de  liqueur  qui 
s'est  écoulée,  et  Ton  a  d  après  cela  la  quantité  d'iode 
qui  s'est  combinée  avec  l'hydrogène,  et  par  suite 
la  proportion  exacte  de  l'acide  sulfhydrique. 

Tome  XIX,  1841.  32 


496  CHIMIE. 

54.  Faits  pour  servir  à  t histoire  des  zkxsx  miké- 
RALES  sulfureuses;  par  M.  Aubergier.  (Reyue 
scient.,  t.  4>  p-  227.) 

Je  me  suis  assuré ,  en  examinant  la  source  mi- 
nérale de  Bruzant  y  à  Cauterets  y  que  les  eaux  miné- 
rales renferment  du  gaz  acide  carbonique  qu  elles 
laissent  dégager  par  Pébullition. 

On  sait  que,  lorsqu'on  les  fait  bouillir,  il  se  dé» 
gage  également  et  principalement  de  Thydrogène 
sulfuré  de  toutes  ces  eaux;  mais  on  n'était  pas  d'ac- 
cord sur  la  question  de  savoir  si  le  soufre  s'y  trou? e 
àl'état  dé  monosulfure  ou  de  sulfhydrate  de  sulfure 
de  sodium.  J'ai  examiné  cette  question,  et  ayant 
reconnu  que  les  eaux  se  désulfurent  complètement 
au  contact  de  l'air,  c'est-à-dire  ée  changent  en  eaux 
sulfatées  sans  qu'il  se  dépose  la  plus  petite  trace 
de  soufre ,  ce  qui  devrait  arriver  si  elles  renfer- 
maient un  sulfhydrate ,  et  que  de  plus  elles  ren- 
ferment de  la  silice  en  dissolution,  j'en  ai  conclu 
que  le  soufre  y  était  contenu  à  l'état  de  monosul- 
fure de  sodium ,  et  que  c'est  l'action  de  la  silice 
[ui  détermine  un  dégagement  d'hydrogène  sul- 
uré  à  la  chaleur  de  rébullition,  comme  le  font  tous 
les  acides  en  général. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  j'ai  chauffé  dans  uo 
ballon  du  monosulfure  de  sodfium  ne  contenant 
pas  du  tout  d'hydrogène  sulfuré  avec  du  quartz  nec- 
tique  porphyrisé ,  qui  comme  on  sait  est  delà  silice 
soluble  dans  les  alcalis,  et  j'ai  reconnu  qu'il  s'en 
dégageait  beaucoup  d'hydrogène  sulfuré,  et  qu'a- 
près un  certain  temps  la  liqueur  contenait  de  la 
silice  en  dissolution. 

Il  est  indubitable  que  la  silice  que  renferment  les 


?, 
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eaux  sulfureuses  est  le  produit  des  roches  primitives 
qu'elles  traversent,  et  que  le  sulfure  alcalin  cor* 
rode  peu  à  peu. 


55.  Sur  laformaticn  directe  deê  i^rmîtÊs  ;  par 
M.  Fritzsche.  (Institut,  n**  34^,  p.  i3ii.) 

On  verse  de  Tacide  nitrique  sur  de  Famidony  et 
on  fait  passer  le  gaz  acide  nitreox  qui  se  dégage 
dans  une  bouillie  un  peu  claire  faite  avec  de 
l'oxyde  de  plomb  porphyrisé  et  de  Veau  :  la  masse 
blanchit  et  finit  par  se  dissoudre ,  et  la  solution 
jaune  foncé  que  Ton  obtient,  évaporée  à  une 
douce  chaleur ,  donne  une  quantité  considérable 
de  nitrite  de  plomb  en  écailles  jaunes  et  soyeuses; 
il  ne  se  forme  qu'une  très-^petite  quantité  de  nitrate 
de  plomb  dans  cette  opération. 


56.  jiction  de  l'acide  nitriqub  sur  les  chlorates, 

lODATES  ET  BROMATES  DE  POTASSE  ET  DB  SOUDE  ;  par 

M.  Penny.  (Instit.  n^  366,  p.  i\^S.) 

A  l'aide  de  la  chaleur,  l'acide  nitrique  décom-^ 
pose  le  chlorate  de  potasse  avec  dégagement  de 
dilore  et  d'oxygène  à  l'état  de  mélange,  et  de  telle 
HNinière  qu'il  se  forme  trois  équivalents  de  nitrate 
de  potasse  pour  un  équivalent  d'hyperchlorate  ;  il 
en  est  de  même  de  l'acide  nitrique  et  du  chlorate 
de  soude.  L'hyperchlorate  de  soude  est  un  sel  déli« 

Suescent  qui  cristallise  en  petits  i^hombes  et  qui  se 
écompose  par  la  chaleur ,  mais  qui  n'est  pas  al«> 
téré  par  l'acide  hydrochlorique. 

liorsque  l'on  fait  bouiUir  pendant  ^ehpie  temps 
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un  grand  excès  d'acide  nitrique  avec  l'iodate  de  po- 
tasse^ le  sel  est  totalement  décomposé,  et  l'acide  in- 
dique cristallise  ;  mais  si  Ton  rapproche  presqu  à  sec, 
il  se  produit  un  mélange  de  bi-iodate  et  de  nitrate, 
puis  si  Ton  chauffe  le  mélange  de  sel  desséché, 
tout  l'acide  nitrique  est  chassé ,  et  il  ne  reste  que 
riodate  neutre. 

Avec  l'iodate  de  soude  et  l'acide  nitrique,  le  ré- 
sultat est  le  même.  Si  l'on  ajoute  à  de  l'iodate 
de  soude  un  grand  excès  d'acide  iodique,  il  se 
forme  un  tri^iodate  ;  ces  deux  sels  sont  anhydres. 
L'iodate  neutre  peut  prendre  2^  6  et  lo  atomes 
d'eau  selon  les  circonstances. 

L'acide  nitrique  décompose  le  bromate  de  po- 
tasse en  mettant  en  liberté  la  totalité  de  l'acide 
bromique ,  qui  au  moment  où  il  se  dégage  se  ré- 
sout  en  ses  deux  éléments,  le  brome  et  l'oxygène. 


57.  Note  sur  un  fait  relatif  à  la  chlorométrie; 
par  M.  Gay-Lussac.  (Compte  rendu  de  l'Ac, 
t.  i^t,  p.  626.) 

Lorsqu'on  expose  pendant  un  certain  temps  une 
dissolution  de  chlorure  de  chaux  à  la  lumière  so- 
laire ,  et  qu'on  l'essaye  ensuite  avec  Facide  arsé- 
nieux ,  elle  donne  un  titre  qui  semble  croître  ra- 
pidement jusqu'à  décupler  et  même  centupler; 
mais  c'est  une  fausse  apparence.  Le  chlorure  ou 
chlorite  C/0  +  CaO  se  transforme  à  la  lumière  en 
hypochlorate  de  chaux  C/0*  +  CaO,  qui  n'est  plus 
sensible  à  l'action  immédiate  de  l'acide  arsénieux. 
Le  nitrate  de  mercure  protoxydé  agit ,  au  con- 
traire, de  la  même  manière  sur  les  deux  sels; 
c'est-à-dire  que ,  à  part  une  faible  altération  de 
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titre  due  à  une  autre  cause ,  il  donne  le  même 
résultat  pour  le  chlorite  et  pour  l'hydrochlo- 
rite. 

Cette  transformation  remarquable  n'ayant  lieu 
qu'à  la  lumière  directe  du  soleil,  et  non  pas  à  la  lu- 
mière diffuse^  ne  diminue  en  rien  la  confiance 
qu'on  doit  avoir  en  l'acide  arsenieux  comme  réac- 
tif fidèle  pour  la  chlorométrie. 


58.  Action  de  l'iode  ïwrfe  chlorure  de  potasse; 
par  M.  Millon.  (Compte  rendu  de  l'Ac.^t.  12, 
p.  258.) 

Le  chlore  ne  décompose  pas  les  iodates.  L'iode, 
au  contraire ,  décompose  les  chlorates.  A  froid  il 
n'y  a  aucune  action  sensible  ;  mais  si  l'on  verse 
sur  une  quantité  déterminée  de  chloi*ate  de  po« 
tasse  trois  à  quatre  fois  son  poids  d'eau  distillée , 
et  qu'on  chauffe  à  Tébullition^  l'iode  qu'on  ajoute 
à  cette  solution  disparaît  en  quantité  considérable, 
bien  que  la  liqueur  reste  incolore ,  et  elle  reste 
incolore  tant  qu'on  ne  dépasse  pas  très -notable- 
ment dans  l'addition  de  1  iode  la  proportion  d'un 
équivalent  par  rapport  à  la  quantité  de  chlorate 
employée.  Lorsqu'on  est  arrivé  à  ce  terme ,  le  li- 
quide se  colore  sensiblement  en  jaune ,  puis  en 
brun 5  et  l'on  obtient I  comme  résultat  final,  de 
l'iodate  neutre  de  potasse  et  du  chlorure  d'iode  plus 
ou  moins  ioduré.  Si  l'on  évapore  à  siccité,  le  chlo- 
rure d'iode  se  dégage  ^  et  l'iodate  de  potasse  reste 
pur. 

Dès  le  conmiencement  de  l'opération^  il  se  pro- 
duit du  chlorure  d'iode ,  et  la  formation  de  ce 
chlorure  explique  la  réaction  :  l'iode  soUicite  le 
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cblore  da  chlorate  &  so  combiner  «toc  lui  et  k 
sortir  ainsi  du  cblorate ,  tandb  que  l'affinité  plus 
grande  de  l'iode  pour  l'oxygène,  et  la  cohésion  plus 
considérable  de  Viodate,  font  entrer  Viode  dans  le 
chlorate  à  la  place  du  cblore.  On  a  5C10^,K0  -j- 
&h=ôlO',  KO+ICP.  Si  l'on  ajoute  quelques  gouttes 
d'acide  nitrique  au  mélange  de  chlorate  et  d'iode, 
il  sufBt  d'élever  légèrement  la  température  pour 
que  la  réaction  ait  lieu  et  qu'elle  se  continue  en- 
suite d'elle-même.  Il  est  évident  que  dans  ce  cas 
l'oxydation  de  l'iode  est  déterminée  par  l'acide 
cblorique  que  Facide  nitrique  met  en  liberté  ;  il  se 
forme  de  facide  iodique  qui ,  portant  son  action 
sur  une  nouvelle  quantité  de  cblorate,  élimine  de 
nouveau  de  l'acide  cblorique,  et  propage  ainsi 
l'oxydation  de  l'iode  et  l'élimination  de  l'acide 
cblorique  j  usqu'à  l'entière  décomposition  du  cblo- 
rate. Dans  cette  réaction,  on  peut  éviter  presque 
entièrement  la  formation  du  chlorure  d'iode  en 
ajoutant  l'iode  peu  à  peu,  et  maintenant  la  liqueur 
à  l'ébullition. 

L'acide  sulfurique  et  Facide  indique  convien- 
nent tout  aussi  bien  que  l'acide  nitrique  poutoom- 
mencer  la  réaction. 

Ce  procédé  est  certainement  le  plus  simple  et 
le  plus  expéditif  que  l'on  puisse  employer  pour 
préparer  Tiodate  de  potasse,  qu'il  donne  parfaite- 
ment pur. 


59.  Sur  lafahricatùm  do  la  soddb  en  Àngteterm 
par  M.  Preisser.  (Acad.  de  Rouen,  1840, 
p.  66.) 

Pepuis  que  le  soufre  de  Sicile  est  devenu  cher, 
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oo  a  cherché)  en  Anfileierre,  à  Tei traire  de  di- 
vers produite  artificiels  ot  naturels. 

MM.  Cossage,  à  Stoke-Prior,  près  Birmingham, 
et  M.  Bell  »  fabricant  de  produits  chimiques  à 
Nei^castle ,  ont  presque  simultanément  découvert 
un  procédé  d'extraction  de  soufre  des  charrées 
de  soude  f  au  moyen  de  l'acide  rauriatique^  Ils  re- 
cueillent l'acide  à  mesure  qu'il  se  dégage  des  fours 
en  le  faisant  passer  à  travers  une  espèce  de  côue 
tronqué  en  maçonnerie,  rempli  de  cailloux  ou  de 
morceaux  de  coke.  L'acide  muriatique,  refroidi 
préalablement  en  passant  par  une  série  de  tuyaux, 
se  tamise  à  travers  la  masse  de  petits  cailloux  et 
se  trouve  en  grande  partie  condensé.  Un  petit 
appareil  à  bascule,  placé  au  sommet  du  cône 
tronqué,  verse  continuellement  de  petites  quan* 
tités  d'eau  qui  condensent  encore  mieux  l'acide. 
Celui-ci  se  trouve  à  la  vérité  très^aifaibli  par  ce 
mélange ,  mais  il  conserve  encore  assez  de  force 
pour  décomposer  les  charrées. 

Les  charrées ,  qui  sont,  comme  on  sait,  le  ré- 
sidu de  la  lixiviation  de  la  soude  brute ,  se  com* 
posent  doxy sulfure  de  calcium,  de  carbonate  de 
chaux,  d'un  peu  de  chaux  caustique  et  d'un  excès 
de  cbarbon ,  et  elles  renferment  plus  de  60  p.  100 
du  soufre  employé  à  la  préparation  de  Tacide  sul- 
furique  dejatiné  à  convertir  le  sel  marin  en  sulfate 
de  soude. 

On  place  ces  matières  dans  une  série  de  ton» 
neaux  à  plusieurs  fonds  percés  de  trous ,  et  on  les 
arroge  avec  de  l'acide  muriatique,  qu'on  répand 
dessus  en  petits  filets.  Il  y  a  décomposition  du 
sulfure  de  calcium  et  du  carbonate  de  chaux,  et 
dégagement  d'hydrogène  sulfuré  et  d'acide  carbo*- 
nique  ;  mais  cet  acide,  à  mesure  qu  il  passe  sur  de 
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nouvelle  charrée ,  décompose  lui-même  de  nou- 
veau sulfure ,  malgré  son  peu  d'énergie ,  avec 
Sroduction  d'hydrogène  sulfuré.  Ce  gaz  est  reçu 
ans  un  grand  gazomètre ,  d'où  un  tuyau  le  mène 
sous  la  chambre  de  plomb ,  où  on  l'allume  y  et  on 
le  voit  brûler  tranquillement  avec  une  large  flamme 
bleuâtre  quand  1  appareil  est  disposé  convenable- 
ment. 

En  brûlant ,  i  at.  d'hydrogène  sulfuré  se  trans- 
forme en  I  at.  d'eau  et  i  at.  a'acide  sulfureux ,  qui 
sont  précisément  nécessaires  pour  produire  de  l'a- 
cide sulfurique  au  contact  deVacide  hyponitrique 
Plusieurs  fabriques  de  Saint-Helms ,  et  quelques- 
unes  dans  d'autres  localités,  marchent  par  ce  pro- 
cédé ,  et  recouvrent  ainsi  la  moitié  du  soufre 
qui  leur  est  nécessaire  pour  la  fabrication  de  la 
soude. 

M.  Cossage  a  mis  aussi  en  usage  le  procédé  qui 
a  été  imaginé  par  M.  Pelouze ,  et  qui  consiste  à 
décomposer  par  l'acide  muriatique  le  sulfure  de 
calcium  obtenu  en  décomposant  le  plâtre ,  ou  sul- 
fate de  chaux ,  par  le  charbon.  Dans  cette  décom- 
position y  que  l'on  opère  dans  des  cylindres  eu 
ion  te  qui  sont  échauffés  jusqu'au  rouge  cerise ,  il 
ne  se  forme  que  de  l'acide  carbonique  sans  mé- 
lange d'oxyde  de  carbone,  quelle  que  soit  la  pro- 
portion du  charbon.  En  employant  i  at.  de  plâtre 
et  2  at.  de  charbon ,  on  obtient  2  at.  de  gaz  acide 
carbonique.  Un  de  ces  deux  atomes  de  gaz  acide 
est  suffisant  pour  la  décomposition  des  charrées , 
et  l'autre  peut  servir  pour  la  décomposition  du 
sulfure  de  calcium  provenant  de  la  réduction  du 
sulfate  de  chaux.  Ce  sulfure,  de  même  que  la 
charrée  y  est  mis  dans  des  tonneaux  munis  de  plu- 
sieurs fonds  percés  de  très-petits  trous  et  traversés 
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par  le  courant  d'acide  carbonique.  On  met  le 
len  au  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  se  dé- 
gage ,  etc. 

On  a  essayé  aussi  de  réduire  le  sulfate  de 
soude  par  le  charbon  dans  des  yases  clos  et  k  dé- 
composer ensuite  ce  sulfure  par  Tacide  carboni- 
que^ comme  le  sulfure  de  calcium.  Mais  jusqu'ici 
on  n'a  pas  réussi ,  parce  que  le  sulfure  mêlé  de 
charbon  forme  une  masse  dure  et  compacte  qui  ne 
se  laisse  traverser  que  difficilement  par  l'acide  car- 
bonique. 

Enfin ,  on  recueille  maintenant  les  pyrites  de 
fer  qui  se  trouvent  souvent  en  grande  abondance 
dans  les  mines  de  houille ,  et  l'on  se  propose  de 
les  traiter  par  le  procédé  suivant  :  on  les  calcinera 
sur  la  sole  d'un  four  entourée  par  le  foyer,  et  l'on 
utilisera  le  gaz  hydrogène  sulfuré  qui  s'en  dégage 
toujours,  à  cause  du  contact  de  la  houille  ;  puis  on 
traitera  par  l'acide  muriatique  le  résidu  qui  se 
trouvera  transformé  en  protosulfure  de  fer. 

A  Marseille,  une  société  s'est ,  dit-on,  constituée 
pour  fabriquer  la  soude  en  décomposant  directe- 
ment le  sel  marin  par  calci  nation  avec  du  carbo- 
nate d'ammoniaque,  régénérant  le  carbonate 
d'ammoniaque  au  moyen  du  sel  ammoniac  ob- 
tenu et  du  carbonate  de  chaux  ,  et  ainsi  de  suite. 

Enfin ,  l'on  sait  que  M.  Balard  a  entrepris  l'ex- 
ploitation des  eaux  mères  des  marais  salants ,  pour 
en  extraire  le  sulfate  de  soude  pendant  les  froids  de 
l'hiver,  et  il  parait  que  son  entreprise  a  eu  un  plein 
succès. 


60.  Action  du  gaz  ammoniac  sur  les  chakbons 
ardents  p  formation  du  crcinhjdrate  d* ammo^ 
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niaque  et  dégagement  de  gaz  hydrogène  ;  pu 
M.  Langloi^,  (Compte  rendu  de  T  Ac, ,  t.  i  a  » 
p.  253.) 

On  a  cru  jusqu'à  présent  que  ramnioniaque  ga- 
zeuse, en  passant  sur  les  charbons  incandescents, 
produisait  de  Tacide  cyanhydrique  avec  dégage- 
ment d'azote  et  de  carbure  d'hyarogène.  Mais  les 
choses  ne  se  passent  pas  ainsi ,  et  j'ai  reconnu  que 
lorsqu'on  emploie  du  gaz  bien  sec  et  du  charbon 
fortement  calciné,  il  ne  se  dégage  que  du  gaz  hy- 
drogène tout  pur,  en  même  temps  qu'il  se  produit 
du  cyanhydrate  d'ammoniaque,  que  le  froid  con- 
dense en  petits  cristaux  prismatiques  sur  les  parois 
du  récipient. 

Ce  sel  précipite  en  bleu  les  sels  de  fer,  La  so- 
lution de  potasse  en  dégage  de  l'ammoniaque; 
l'acide  sulfurique  étendu  en  sépare  de  l'acide  cyan- 
hydrique. Il  est  très- volatil,  noircit  au  bout  de 
quelque  temps,  et  d'autant  plus  promptemeot  que 
la  température  est  plus  élevée.  Le  chlore  et  le 
brome  le  décomposent  avec  formation  de  chlorure 
et  de  bromure  de  cyanogène.  Renfermé  dans  un 
flacon  tenu  au  milieu  de  la  glace ,  il  se  conserve 
durant  un  certain  temps.  Sa  stabilité  parait  plus 
grande  que  celle  du  cyanhydrate  obtenu  par  les 
procédés  ordinaires.  Il  est  très-soluble  dans  reau  et 
dans  l'alcool,  et  moins  dans  l'éther.  C'est  un  poi- 
son des  plus  violents.  Il  est  composé  de 

1  équivalent  d'acide  cyanhydrique.  .  .       342,389 
1  équivalent  d  ammoniaque 214>478 

Sa  formule  est  donc  C' Az'  H'  +  Az'H^. 

Gomme  on  obtient  toujours  l'acide  cyanhydri- 
que en  mettant  en  présence ,  à  Fétat  naissant ,  le 
cyanogène  et  l'hydrôgène,  il  est  naturel  de  penser 
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que  le  cyanogène  joue  le  même  rôle  que  les  corps 
nalogènes  dans  les  hydracides.  Cependant ,  le  fait 
que  je  viens  de  faire  connaître  porterait  à  croire 
qu'un  azoture  d'hydrogène ,  sortant  d'une  combi- 
naison, peut  aussi  s'unir  au  carbone  et  produire 
Tacide  cyanhydrique  j  sans  que  la  formation  préa- 
lable d'une  molécule  binaire,  azote  et  carbone  » 
soit  nécessaire.  On  pourrait  donc  admettre  qu'une 
proportion  d'ammoniaque  Az'H^,  au  contact  des 
charbons  ardents,  se  transforme  en  Az'H'  +  H^,  et 
que  ces  4  at.  d'hydrogène ,  2  équivalents ,  sont 
remplacés  par  2  équivalents  de  carbone  pour  con- 
stituer l'acide  cyanhydrique  C^Az^H',  qui  entre 
aussitôt  en  combinaison  avec  une  proportion 
d'ammoniaque  non  décomposée.  Dans  ce  cas ,  le 
carbone  se  substituerait  à  une  partie  de  l'hydro- 
gène de  l'ammoniaque  y  comme  le  chlore  se  sub- 
stitue à  l'oxygène  dans  les  oxydes  métalliques 
soumis  k  Faction  de  ce  corps,  à  chaud.  Cette  ex- 
plication de  la  formation  du  cyanhydrate  d'am- 
moniaque est  plus  simple  que  celle  qui  consiste- 
rait à  représenter  sa  composition  par  du  cyanure 
d'ammonium.  En  effet,  il  faudrait  admettre  dans 
ce  cas  qu'un  équivalent  d'ammoniaque  est  com« 

Elétement  décomposé ,  que  l'azote  s  unit  au  car- 
one ,  que  des  6  at.  d'hydrogène  4  se  dégagent  et 
2  se  combinent  à  une  proportion  d'ammoniaque 
pour  la  transformer  en  ammonium.  La  réaction, 
considérée  de  cette  manière,  me  paraît  trop  com- 
pliquée pour  qu'elle  soit  l'expression  de  la  vérité. 
L'action  du  gaz  ammoniac  sur  les  charbons  ar- 
dents fournit  en  peu  de  temps  une  grande  quan- 
tité de  cyanhydrate  d'ammoniaque.  Ce  procédé  de 
préparation ,  qui  est  très-simple ,  me  parait  préfé- 
rable à  tous  les  autres. 
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6i.    Du  stJLFATE   ANHYDRE    d'ammoniaque  ;    par 
M.  H,  Rose.  (Ann.  deCh.,  t.  76 ,  p.  388.) 

Le  sulfate  anhydre  d'ammoniaque  préparé  di- 
rectement, que  j'appellerai  sulfate-ammon^  s'ob- 
tient en  poudre  blanche  non  cristalline.  D  est  so- 
lubie  dans  son  poids  d'eau.  En  évaporant  la  liqueur 
dans  le  vide ,  il  se  produit  un  beau  sel  cristallisé , 
que  j'appellerai  parasulfate^-ammon,  et  un  autre 
sel  qui  est  déliquescent. 

Les  réactif  ordinaires  ne  démontrent  que  d'une 
manière  imparfaite,  et  à  l'aide  du  temps  seule- 
ment ,  la  présence  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide 
sulfurique  dans  le  sulfate-ammon.  Pour  doser 
l'acide  sulfurique  qu'il  contient ,  il  faut  le  mêler 
avec  du  chlorure  debary  um,  calciner  au  rouge  et  re- 
prendre le  résidu  de  sulfate  de  baryte  par  de  Teau 
aiguisée  d'acide  hydrochlorique.  Sa  composition 
est  exprimée  par  la  formule  So^  +  Az'H^. 

Le  parasulfate-ammon  cristallise  en  grands 
cristaux  qui  ont  été  étudiés  par  mon  frère.  Il  est 
un  peu  plus  soluble  que  le  sel  précédent ,  et  sa 
dissolution  se  maintient  neutre  pendant  long- 
temps. Il  est  caractérisé  par  la  propriété  de  ne  pas 
troubler  les  sels  de  baryte  à  froid ,  même  quand 
on  y  ajoute  de  l'acide  hydrochlorique  :  la  précipi- 
tation a  lieu  à  la  faveur  d'une  longue  ébullition. 
n  a  la  même  composition  que  le  sulfate-ammon. 

Le  sel  déliquescent  s'obtient  en  croûte  mame- 
lonnée cristalline  :  il  est  très-difficile  de  Tavoir 
pur.  Sa  dissolution  trouble  immédiatement  les 
sels  de  baryte ,  mais  sans  que  la  totalité  de  Facide 
sulfurique  soit  précipitée  immédiatement  h  beau- 
coup près  ;  elle  ne  trouble  pas  immédiatement  h 
dissolution  de  chlorure  de  strontium  lorsqu'elles 
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sont  étendues,  mais  elle  précipite  à  Tinstant  les 
dissolutions  concentrées,  ce  en  quoi  ce  sel  difi%re 
du  sulfate-ammon ,  qui  ne  trouble  pas  même  les 
dissolutions  de  sel  de  strontiane. 

Sa  formule  chimique  est  So^Az'H^  +  {  H'O.  On 
pourrait  le  considérer  comme  une  combinaison  de 
sulfate  ammonique  et  de  sulfate  d'ammoniaque. 
SO^Azfl^  +  SO^Az^H^O.  Il  pourrait  prendre  nais- 
sance en  saturant  Thydrate  ^SO^  +  H'O,  qui  est 
contenu  dans  Tacide  de  Nordbausen,  par  au  gaz 
anomoniac. 

L'ammoniaque  peut  se  comparer,  sous  certains 
rapports,  au  gaz  oléfiant  ou  éthyle,  ainsi  que  Ta 
déjà  fait  M.  Dumas.  Ils  se  combinent  Tun  etTautre 
avec  lacide  sulfurique  anhydre  à  l'état  d'oxyde. 
L'oxyde  d'étbyle  constitue ,  avec  l'acide  sulfuri- 
que anhydre ,  l'acide  sulfovinique ,  et  l'oxyde 
a  ammonium  le  sulfate  d'ammoniaque.  Eunn  , 
Tacide  sulfurique  se  combine  avec  le  gaz  oléfiant 
et  Tammoniaque,  en  proportion  telle  que  la  moi- 
tié de  ces  corps  seulement  peut  être  changée  en 
oxyde.  La  première  de  ces  combinaisons  est  l'huile 
de  vin  (sulfate  de  gaz  oléfiant  et  d'oxyde  d'étbyle); 
la  seconde  est  le  sel  déliquescent  qu'on  tire  des 
eaux  mères  du  parasulfate-ammon. 


62.  Recherches  sur  les  propriétés  diverses  que 
peuvent  acquérir  les  pierhbs  a  ciment  et  a 
CHAUX  BYD^AVLiqvE par  r effet  d'une  incomplète 
cuisson ,  précédées  d'observations  sur  les 
chaux  anomales  qui  forment  le  passage  des 
chaux  hydrauliques  aux  ciments  ,•  par  M.  Vi- 
ent. (Compte  rendu  de  l'Académie,  1. 1 2,  p.  755.) 

L'objet  principal  de  ce  mémoire  est  d'exposer 
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quelques  propriétés  singulières  des  substances  ai- 
gilo-calcaires  imcomplélement  cuites,  et  certains 
cas  anormaux  des  chaux  hydrauliques.  On  sait  que 
les  chaux  hydrauliques  deviennent  des cimeiits(i) 
quand  la  proportion  de  l'argile  s'y  élève  à  un  cer- 
liiin  degré  :  eh  bien!  dans  cette  transition,  od 
remarque  des  composés  qui  sembleraient  devoir 
participer  des  chaux  éminemment  hydrauliques 
et  des  ciments,  et  qui,  en  réalité  pratique ,  ne 
sont  ni  l'un  ni  l'autre.  Ces  composés,  que  noua 
avons  cru  devoir  désigner  sous  le  nom  de  chaux- 
limites  ,  étant  complètement  cuits  (c'est-à-dire  en- 
tièrement dépouillés  d'acide  carbonique)^  et  trai- 
tés comme  ciments ,  débutent  absolument  comme 
ceux-ci  ;  mais  la  cohésion  instantanément  acquise 
se  perd  après  quelques  heures  par  l'effet  dune 
extinction  tardive  qui,  au  heu  de  produire  une 
chaux  hydraulique,  ne  donne  qu'une  espèce  de 
caput  mortuum  presque  sans  valeur. 

Les  calcaires  à  chaux  hydrauliques  ordinaires 
ont  aussi  leurs  singularités  :  ils  peuvent  devenir  de 
bons  ciments,  ou  donner  des  produits  à  peu  près 
sans  énergie,  par  l'effet  de  divers  degrés  de 
cuisson. 

On  conçoit  dans  quelle  confusion  d'idées  ces 

(1)  On  appelait  autrefob  ciment  la  poudre  àe  brique 
oudetuileau.  Ce  nom  lui  est  donné  encore  par  quelques 
praticiens.  Il  en  résulte  des  é<juivoi]ue»  continuelles.  La 
poudre  de  tuilcau  ne  pouvant  rien  cimenter,  rien  lier  par 
ellc-mcmc ,  ne  saurait  être  un  ciment  :  c'est  une  substance 
analogue  à  la  pouzzolane ,  c'est  une  pouzzolane  artificielle. 
Il  serait  temps  de  renoncer  aussi  aux  dt^nominations  ci- 
ments romains  et  autres  semblables  qui  non-«eulement 
n'expliquent  rien ,  mais  donnent  au  contraire  souvent  les 
idées  Les  plus  fausses  sur  l'origine  des  madères  auxquelles 
on  les  appUque, 
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transformations  contradictoires  peuvent  jeter  le 
praticien  qui  cherche  à  se  rendre  compte  de  la 
valeur  hydraulique  des  matières  qu  il  doit  em- 
ployer. 

Nous  avions  depuis  longtemps  pressenti  qu*il 
deviendrait  indispensable  pour  la  technique  de 
dépouiller  ce  dédale ,  et  nous  attendions  de  jour 
en  jour  qu'une  main  plus  habile  prit  Finitiative. 
Mais  la  nécessité  d'un  tel  travail  s'est  fait  sentir 
tout  d'un  coup  d'une  manière  si  urgente,  par  suite 
des  fâcheux  mécomptes  auxquels  les  difficultés 
dont  il  s'agit  ont  donné  lieu  sur  divers  travaux , 
que  nous  n'avons  pas  cru  devoir  hésiter  davan- 
tage, bien  que  notre  spécialité  n'atteigne  pas,  tant 
s'en  faut,  aux  hautes  connaissances  nécessaires 
pour  traiter  convenablement  des  questions  qui  se 
rattachent  à  ce  qu'il  y  a  de  plus  délicat  dans  la 
statique  chimique. 

Le  point  important  pour  le  moment  était  de 
tracer  une  route  certaine  dans  laquelle  le  simple 
praticien  ne  pût  jamais  s'égarer,  et  d'indiquer  par 
quelques  jalons  les  écueils  des  voies  nouvelles 
essayées  dans  ces  derniers  temps.  Les  théories  chi- 
miques, même  les  plus  exactes,  ne  sont  pas  un 
guide  que  chacun  puisse  prendre  impunément; 
il  n'est  pas  toujours  facile  de  les  interpréter 
comme  elles  devraient  l'être,  de  faire  la  part  des 
circonstances  les  plus  insignifiantes  en  apparence, 
de  réduire  enfin  à  leur  juste  valeur,  ou  de  res- 
treindre dans  des  limites  convenables  les  déduc- 
tions qui  en  dérivent  :  ces  variétés  rassortiront 
avec  évidence  des  faits  nombreux  exposés  dans 
mon  mémoire  ;  ici  je  me  bornerai  à  présenter  les 
conséquences  auxquelles  ces  faits  conduisent. 

CONCLUSIONS.   I**  On  rencontre  sur  la  limite  qui 
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sépare  les  chaux  hydrauliques  des  ciments,  des  es- 

Sèces  de  chaux  tenant  moyennement  53  pour  loo 
argile ,  et  qui ,  rebelles  aux  procédés  ordinaires 
d'extinction,  paraissent  vouloir  être  traitées  comme 
les  ciments,  et  débutent  en  effet  de  la  même 
manière  ;  mais  elles  lâchent  prise  après  quelque 
temps  en  obéissant  à  une  extinction  lente  dont 
l'effet  est  d'anéantir  en  grande  partie  les  proprié- 
tés hydrauliques  de  la  combinaison. 

Les  chaux- limites  sont  d'un  emploi  dange- 
reux et  doivent  être  proscrites  dans  tous  les  ate- 
liers. 

2^  L'exacte  imitation  des  chaux  hydrauliques 
et  éminemment  hydrauliques  par  des  mélanges 
de  chaux  grasses  éteintes  et  de  ciments ,  est  im- 
possible; car  ces  mélanges  descendent  au  rang 
des  chaux  faiblement  hydrauhques,  si  l'on  donne 
à  leur  manipulation  plus  de  temps  que  n*ea 
exigent  les  ciments  eux-mêmes  pour  [faire  prise. 
Or,  les  ciments  faisant  prise  en  quelques  minutes, 
il  est  impossible  en  pratique  de  ne  pas  dépasser 
de  beaucoup  ce  temps. 

Donc ,  pour  imiter  les  chaux  hydrauliques  na- 
turelles ,  on  doit  s'en  tenir  au  procédé  connu,  le- 
quel est  à  la  fois  le  plus  simple  et  le  plus  direct 

3"*  Toute  substance  argilo  -  calcaire ,  capable 
de  donner  un  ciment  par  une  cuisson  complète, 
donne  encore  un  ciment  par  une  cuisson  incom- 
plète ,  pourvu  que  le  rapport  de  l'argile  à  la  por- 
tion de  chaux  supposée  libre  dans  l'incuit ,  ne 
soit  pas  au-dessus  de  2nZ  pour  loo,  ou,  en  d'au- 
tres termes ,  pourvu  qu  il  y  ait  moins  de  2nZ  par- 
ties d'argile  pour  lOO  de  chaux  supposée  libre. 

Or,  cette  condition  laisse  une  grande  latitude 
pour  la  cuisson  des  ciments;  il  est  évident  que 
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la  surcalcination  est  seule  à  craindre,  et  encore 
faut -il  qu'il  y  ait  scorificatîon  commencée  pour 
que  toute  énergie  soit  détruite. 

4°  Toute  substance  argilo  *  calcaire ,  capable 
de  donner  une  chaux-limite  ou  une  chaux  hy- 
draulique par  une  cuisson  complète,  peut,  par 
l'eflEet  d!une  cuisson  incomplète ,  donner  un  ci- 
ment ou  du  moins  un  produit  qui  en  a  toutes 
les  propriétés ,  pourvu  que  le  rapport  de  Fargile  à 
la  portion  de  chaux  supposée  libre  dans  Tincuit 
ne  soit  pas  au-dessous  de  64  pour  100;  car,  au- 
dessous  de  64 >  ou  tout  au  moins  62  pour  io(t, 
non-seulement  les  incuits  ne  sont  plus  ciments, 
mais  ils  peuvent  même  descendre  au  rang  des 
chaux  les  moins  énergiques  avec  le  grave  inconvé- 
nient de  l'extinction  lente. 

Or ,  comme  on  ne  possède  aucun  \moyen  pra- 
tique de  discerner  de  prime  abord  les  incuits 
ciments  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas ,  et  encore 
moins  de  régler  la  cuisson  de  manière  à  expulser 
uniformément ,  des  fragments  calcaires  gros  et 
petits,  la  quantité  d'acide  carbonique  voulue,  il 
en  résulte  qu'en  pulvérisant  les  incuits  pour  les 
incorporer  indistinctement  dans  un  mortier, 
comme  on  a  cru  devoir  le  faire  sur  quelques  tra* 
yanx,  on  peut,  au  lieu  d'améliorer  ces  mortiers, 
y  introduire  un  véritable  agent  de  destruction. 

5**  Toute  fabrication  de  ciments  avec  d^  cirl- 
caires  à  chaux-limites  incomplètement  cuits  offri- 
rait de  graves  inconvénients ,  car  les  parties  qui, 
nonobstant  toute  précaution ,  atteindraient  le 
terme  de  la  cuisson  complète ,  ne  pouvant  être 
reconnues  et  rebutées  par  un  triage,  resteraient 
comme  agent  de  destruction  dans  le  ciment. 

6"*  Tout  essai  direct,  tendant  à  constater  la 
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qualité  d'une  chaux  hydraulique ,  d<Nt  être  pré- 
cédé d'une  expérience  qui  puisse  eUe-même  cao- 
stater  la  quantité  d'acide  carbonique  contenue 
dans  cette  chaux;  car,  si  cet  acide  s'y  trouve  en 
proportion  msez  notable  pour  constituer  un  in- 
cuit  non-ciment,  l'essai  indiquera  comaie  mau- 
vaise une  chaux  hydraulique  qui,  bien  coite, 
offrirait  toute  l'énergie  désirable. 

Il  est  impossible  de  ne  pas  attribuer  à  la  pré- 
sence des  chaux-limites  ou  des  mauvais  incuits 
dans  les  mortiers ,  la  dégradation  des  rejointoie- 
\nent8,  la  chute  et  TeffloregGence  des  enduits  ^  les 
poussées  et  tous  les  autres  accidents  qu'on  ne  re- 
marque jamais  quand  on  emploie  d^  chaux  hy- 
drauliques bien  franches,  bien  éteintes  et  lûen 
£urgées  d'incuits  ou  de  tout  ce  qui  ^y  ressemble, 
fous  considérons  Tinlroduction  fortuite  ou  calcu- 
lée des  mêmes  matières  dans  les  cimients  comme 
l'unique  cause  de  lexibliation  et  de  la  pulvéru- 
lence  à  laquelle  ils  sont  quelquefoië  sujets.  Toutes 
nos  assertions  seront  faciles  à  vérifier;  nous  ne 
demandons  point  quon  les  adopte  sans  examen, 
nous  désirons  seulement  que  dans  le  doute  on 
veuille  s'abstenir,  et,  en  attendant,  la  vérité  se 
fera  jour. 

Les  anciefi^  ,  dont  l'^xpériencç  doit .  être 
coQiptée  pour  qu^ue  chose,  ne  se  bornaient  pas 
il  rojen^sr  les  ineuits  ou  pigeons^  ils  voulaient  en- 
core qoe  la^  diaux  destinée  k  la  construction  des 
urevôtemeats  eût  plus  d'>une  année  d  extinction.  Ils 
avaient  donc. remarqué,  même  dans  les  chaux 
^aaes^  dses  parcelles  paresseuses  dont  le  foison* 
nen^ent  s'opère  irèsJeniement  (;i). 

(1)  li'inventioiï  de  la  soue  à  jnanëge,  pour  la^àonfection 
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Nous  dirons  en  passant  que  les  ciments  pro- 
venant d'incuits  s'évenient  et  se  détériorent  abso- 
lument dans  les  mêmes  circonstances  que  les 
ciments  ordinaires.  L'histoire  de  ces  derniers  est 
du  resté  en  tous  points  applicables  aux  premiers 
en  ce  qui  touche  la  conservation,  le  mode  d'em- 
ploi ,  etc. 

Lappréciation  des  qualités  de  la  chaux  hy- 
draulique ou  du  ciment  que  peut  fournir  une 
sabstance  calcaire  donnée,  peut  se  faire  par  l'ana- 
lyse chimique  avec  plus  de  célérité  et  plus  exacte^- 
nient  peutnêtre  que  par  les  moyens  directs.  Mais 
pour  cela  on  devra  abandonner  la  méthode  or^i^ 
naire,  qui  consiste  à  séparer  l'argile  du  carbonate 
par  un  acide,  et  à  l'attaquer  par  la  potasse,  car  on 
réduirait  alors  en  silice  gélatineuse  des  parties 
quartzeuses  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'entrer  en 
combinaison.  Il  faudra  immédiatement  convertir 
*  en  chaux  ou  en  ciment  quelques  grammes  de  la 
matière  préalablement  réduite  en  poudre  très- 
fine  ,  s'assurer  qu'il  ne  reste  plus  d'acide  carboni- 
que ,  et  dissoudre  le  tout  dans  un  excès  d'acide 
hydrochlorique.  Le  résidu  non  attaqué,  s'il  y  en  a 
un  9  donnera  la  quantité  de  silice  ou  d'argile  noa 
combinée  et  uepouvantconséquemment  concourir 
que  faiblement  à  Thvdraulicité  de  la  chaux  ou  du 
ciment.  Le  reste  de  l'anal}  se  s'effectuera  (X)mme  à 
l'ordinaire. 


3es  moràers ,  favorise  l'hitrodaction  des  iûcuits ,  parce 
qu'ib  sont  écrasés  et  disséminés  akisi  dans  la  masse  de 
r  a&î«£^.  L'emploi  du  rabot  ne  ae  iprétak  point  à  ce  ftié 
laiige.  Un'^pas  debien  sans  4K»i|p€nsaii<i»u 
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63.  Description  d'un  procédé  pour  durcir  le 
PLATRE ,  par  M.  Keene.  (Gjmpte  rendu  de  TA- 
cadémie,t.  12,  p.  991O 

On  donne  au  plâtre  une  première  cuisson  qui 
le  prive  de  son  eau  de  cristallisation ,  puis,  immé- 
diatement après,  ou  le  jette  dans  un  bain  d'eau 
saturée  d'alun  ;  au  bout  ae  six  heures  on  le  redre 
de  ce  bain ,  et  après  l'avoir  laissé  sécher  à  l'air,  on 
lui  fait  subir  une  seconde  cuisson  dans  laquelle  on 
doit  le  porter  jusqu'au  rouge  brun.  On  le  passe 
ensuite  sous  les  meules  ;  après  quoi  il  peut  être 
employé  comme  le  plâtre  ordinaire. 

Les  gypses  les  plus  propres  k  subir  cette  prépa- 
ration sont  ceux  qui  sont  les  plus  purs. 

Le  plâtre  aluné  doit  être  gâché  serré ,  les  sur- 
faces sur  lesquelles  on  l'appliquoidoivent  en  outre 
être  suffisamment  mouillées  pour  éviter  une  ab- 
sorption trop  rapide.  Sa  prise  n  est  pas  instanta- 
née comme  celle  du  plâtre  ordinaire ,  et  il  se  passe 
quelques  heures  avant  que  le  dessèchement  com- 
mence à  s'opérer  ;  en  sorte  que  l'on  peut  le  rema- 
nier sans  inconvénient.  Sa  dilatation  et  son  retrait 
sont  presque  nuls  ;  il  adhère  fortement  au  bois  et 
à  la  pierre.  Mêlé  à  des  substances  colorantes  y  il 
peut  être  employé  comme  marbre  artificiel  :  le 
iulfate  de  fer  lui  donne  la  teinte  de  terre  cuite. 


64.  Description  du  procédé  de  fabrication  du 
FLiNT-GLAss  et  du  GROWN-GLAss ,  par  M,  Bon- 
temps ,  directeur  de  la  verrerie  de  Choisy-le- 
Roi.  (Société  d'encourageméjnt ,  t.  Sq  ,  p.  400.) 

L'invention  de  M.  Guinand  pire  pour  Êihri- 
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quer  le  flintglass  et  le  crownglass  consiste  dans  le 
brassage  de  la  matière  en  fusion ,  au  moyen  d'un 
outil  de  la  même  matière  que  le  creuset.  Il  fit  un 
cjrlindre  creux  en  terre  réfractaire  de  la  hauteur 
du  creuset ,  fermé  par  son  extrémfté  inférieure , 
ouvert  par  le  haut  et  ayant  un  rebord  plat  de 
Quelques  centimètres.  H  introduisait  dans  le  verre 
fondu  ce  cylindre  chaufië  préalablement  au  rouge, 
puis  y  au  moyen  d*une  longue  barré  de  fer  coudée 
à  son  extrémité  à  angle  droit  sur  une  longueur 
de  quelques  centimètres  qu'il  engageait  dans  le 
cylindre  en  terre ,  il  brassait  le  verre  en  impri- 
mant à  la  barre  un  mouvement  horizontal  de  ro- 
tation. 

«Tai  adopté,  pour  la  fabrication  du  flintglass  et 
du  crownglass ,  un  four  rond  dans  le  centre  du- 
quel je  place  le  creuset,  dont  toutes  les  parties 
sont  ainsi  exposées  àJa  même  température,  et  j'ai 
adopté  l'usage  des  creusets  couverts,  parce  i^u'a- 
vec  cette  forme  de  creusets  on  ne  craint  pas  que 
des  parcelles  de  combustible  ou  des  larmes  de  la 
couronne  ne  viennent  gâter  le  verre. 

La  forme  et  les  proportions  du  four  et  du  creu» 
set  entrent  pour  beaucoup  dans  la  réussite  de  l'o- 
pération. 

Je  vais  entrer  dans  le  détail  d'une  fonte  de 
flintglass  et  d'une  fonte  de  crov\rnglass. 

hesjîg.  1 ,  2 ,  3  et  4  de  la  PL  VI  représentent 
le  four,  le  creuset,  le  cylindre  en  terre,  le  crochet 
et  son  support. 

Le  flintglass ,  d'une  densité  prdinaire ,  comme 
le  cristal  qu'on  travaille  pour  service  de  table,  etc., 
est  composé  ordinairement  4^  3oo  parties  de 
sable ,  oe  aoo  parties  de  deutoxyde  de  plomb , 
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et  de  KK>  parties  de  sous-carbonate  de  potasse. 

Ladenéité  de  ce  flintglass  est  de  S^r  à  3, a. 

La  composition  suivante ,  exprimée  en  kilo* 
grammes,  donne  la  quantité  nécessaire  pour  rem^ 
plir  le  creusa  :  sable,   loo  kil. ;  deutoxyde  de 

Îlomb,    lOO   kil.  ;  sous  -  carbonate  de  potasse , 
o  kil. 
Cette  composition  donne  du  flintglass  très-blaoc 
et  d'une  densité  de  3,5  à  3,6 ,  qui  convient  pariSû* 
tement  aux  opticiens. 

Détail  de  t opération  du  flintglass.  On  cbauft 
le  creuset  à  part  dans  un  mur  spécial  consacré  à 
cet  usage ,  et,  quand  il  est  rouge4)lanc ,  ou  Tintr»* 
duit  par  les  moyens  ordinaires  dans  le  four  de  fu* 
sion  chauffé  également;  cette  opération  refroidit 
le  four  et  le  creuset.  Il  faut  réchauffer  le  four  pour 
le  remettre  au  plus  haut  degré  de  température 
possible  avant  d'enfourner  :  cela  s'obtient  en  trois 
heures  environ  ;  alors  on  débouche  la  gueule  du 
creuset  garnie  de  deux  couvercles  pour  qu  il  ne 

{misse  pas  s'y  introduira  de  fumée,  et  on  met  dans 
e  creuset  environ  lo  kilogrammes  de  composi* 
tion  ;  une  heure  après  on  enfourne  20  kilogr.  de 
composition,  puk>  deux  heures  après  40  kilogr.; 
à  chaque  fois  on  rebouche  le  creuset  avec  le  plus 
grand  soin^,  et  on  observe  de  n'enfourner  que  lors- 
que le  charbon  qu'on  a  mis  sur  la  grille  ne  donne 
plus  de  fumée.  Au  bout  de  huit  à  dix  heures,  toute 
la  composition  se  trouve  enfournée;  on  laisse  le 
creuset  environ  quatre  heures  sans  l'ouvrir  ;  puis 
on  ôte  les  couvercles  pour  y  introduire  le  cylindre 
«a  terre  qu'on  a  chauffé  dan»  le  noéme  finir  sépa- 
rément du  creuset ,  et  maintenu  rouge-blanc  jus^ 
qWà  son  introduction  dans  le  creuset;  on  a  soin  de 
Be  f!întiiodmre  qae  bien  propre ,  exempt  de  par- 
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celles  de  ceinlre.  A  ce  moment  le  fliotglass  est 
fondu  y  mais  la  matière  est  encore  bouillonneuse  ; 
néanmoins ,  on  met  une  barre  à  crochet  dans  le 
çyKndre,  et  on  fait  un  premier  brassage  qui  sert 
à  enverrer  le  cjlindré  et  à  opérer  déjà  un  niélange 

Elus  intime;  au  bout  de  trois  minutes  environ,  la 
arre  est  d'un  rouge-blanc;  on  Tôte^  on  pose  le 
bord  du  cjUndre  sur  le  bord  du  creuset;  ce  cy- 
Undre  ,  étant  spécifiquement  moins  pesant  que  le 
verre ,  flotte  légèrement  incliné ,  parce  que  son 
bord  supérieur  est  en  dehors  du  verre.  On  re- 
met les  deux  couvercles  disposés  de  manière  à  ne 
pas  repousser  le  bord  du  cylindre  dans  le  verre,  et 
on  recommence  le  tisage.  Cinq  heures  après  on 
fait  un  nouveau  brassage  d'un  crochet,  on  trouve 
le  verre  déjà  bien  railiné ,  puis  d'heure  en  heure 
un  brassage  d'un  crochet  ;  on  a  bien  soin  de  ne  faire 
chaque  brassage  qu'avec  absence  de  fumée  dans  le 
four  et  les  portes  de  caves  fermées.  Après  avoir 
usé  ainsi  six  crochets,  on  fait  un  tisefroid^  c'est-à- 
dire  qu'on  met  environ  a5  à  3o  centimètres  d'é- 
paisseur de  houille  sur  la  grille,  ce  qui  forme  une 
maite  promptement  réduite  en  coke ,  qui  permet 
de  refix)idir  le  four  sans  laisser  la  grille  à  nu.  On 
ouvre  les  tisards  et  les  ouvreaiiXy  tout  lé  four  et 
le  creuset  se  refroidissent  ainsi  peu  à  peu;  cette 
opération  tend  à  faire  monter  ies  bulles  qui  ne 
sont  pas  encore  dégagées.  Au  bout  de  deux  heures 
cette  opération  est  terminée ,  on  remet  le  four  en 
pleine  fonte;  après  cinq  heures  de  température 
poussée  au  maximum ,  le  verre  a  repris  la  plus 
grande  liquidité,  les  bulles  ont  disparu;  alors  on 
bouche  exactement  les  grilles  par-dessous ,  et  on 
commence  le  grand  brassage ,  c'est-à-dire  qu'aussi- 
tôt qu'une  barre  à  crochet  est  cfaatide ,  on  lui  en 
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substitue  une  autre,  et  ainsi  de  suite  pendant  en- 
TÎroD  deux  heures.  Au  bout  de  ce  temps  ta  ma- 
tière a  pris  une  certaine  consistauce,  le  brassage  ne 
sef^titplus  que  diflicilement;  alors  on  ôte  la  der- 
nière barre ,  on  sort  le  cylindre  du  creuset ,  que 
l'on  bouche  bien  exactement ,  aïusî  que  les  chemi- 
nées et  les  ouvreaux ,  sauf  un  petit  trou  de  a  ceati- 
mètres  pour  le  d^agement  du  gaz  qui  pourrait 
se  trouver  encore  dans  le  combustible.  Quand  il 
n'y  a  plus  de  dégagement  de  gaz ,  on  achève  de 
boucherie  four,  et  on  le  laisse  ainsi  refroidir,  ce 
qui  dure  environ  huit  jours  :  alors  on  enlève  la 
porte  du  four ,  on  extrait  le  creuset  avec  son  con- 
tenu qui  y  est  attaché ,  et  ordinairement  en  une 
seule  masse,  sauf  quelques  fragments  qui  se  dé- 
tachent autour  du  creusetj  il  ne  s'agit  plus  que  de 
tirer  parti  de  cette  masse  et  des  fragments,  ce  que 
nous  expliquerons  tout  îi  l'heure.  Nous  allons  au- 
paravant donner  le  détail  de  l'opéralioQ  du  crown- 
glass,  qui,  comme  on  le  pense  bien,  a  une  grande 
analogie  avec  la  précédente. 

Fonte  de  crownglass.  La  composition  qui  m'a 
le  mieux  réussi,  après  bien  des  essais,  résulteldes 
proportions  suivantes:  sable  blanc,  120  kit.;  sous- 
carbonate  de  potasse,  Z^  kil.;  sous-carbonate  de 
soude,  30  kil.;  craie,  l5  kil.;  arsenic,  i  kil. 

Le  creuset  ayant  été  mis  dans  le  four  comme 
pour  le  ûintglass,  on  complète  l'enfournement  de 
toute  la  matière  en  huit  heures  environ,  puis 
quatre  ou  cinq  heures  après  on  introduit  le  cy- 
lyndre,  et  on  fait  un  premier  brassage,  puis  un 
bra8saged'uneseulebarre,dedeux  heures  en  deux 
heures;  on  en  fait  six  de  cette  même  maniera.  On 
iàit  un  tisefroid  de  deux  heures ,  puis  on  réchauffe 
pendant  sept  heures ,  ce  verre  reprenant  beaucoup 
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plus  difficilenieot  sa  cbaleur  que  le  ûintglass ,  et 
on  fait  le  grand  brassage  <»  qui  duse  environ  une 
heure  un  quart;  on  bouche  le  creuset ,  les  chemi- 
nées j  les  ou?reaux ,  comme  pour  le  flintglass ,  et 
on  laisse  refroidir.  Assez  ordinairement ,  comme 
pour  le  flintglass,  on  obtient  une  masse  et  quelques 
iragments. 

On  fait  des  faces  parallèles  polies  sur  les  côtés 
de  la  masse ^  soit  du  flintglass,  soit  du  crownglass, 

S  OUF  examiner  l'intérieur,  et  voir  comment  elle 
oit  être  divisée,  car  elle  n'est  jamais  exempte  de 
stries,  qui  se  trouvent  ordinairement  ramassées 
dans  une  seule  région.  Après  cet  examen ,  on  scie 
la  masse  par  tranches  parallèles,  et  en  raison  des 
observations  qu'on  a  faites.  Pour  les  fragments, 
on  polit  aussi  des  faces  pour  les  examiner,  et  on  en . 
fait  des  disques  résultant  de  leurpoids;  pour  cela 
on  les  chautfe  dans  un  premier  four,  puis  on  les 
introduit  dans  une  moufle  où  on  les  chauffe  seule- 
ment à  la  température  nécessaire  pour  les  mou- 
ler. Si  le  fragment  est  irrégulier,  on  le  ramasse 
avec  une  pincp ,  de  manière  à  l'arrondir  grossière- 
ment ,  puiç  ou  le  saisit  avec  une  autre  pince  et  on 
le  pose  dans  un  moule;  euGn  on  le  reprend  avec 
la  pince,  et  on  le  porte  dans  un  four  à  re« 
cuire. 

Explication  des  figures  de  la  planche  FI. 

Fig.  1 .  Projection  hcMrizontale  du  four  de  fusion  et  du 
creuset. 

Fig.  2.  Coupe  suivant  la  ligne  EF ,  Fig,  1 ,  c'esl-à-dîre 
suivant  la  longueur  du  tisard. 

Fig,  3.  Coupe  verticale  suivant  la  ligne  CD  du  plan. 

Fig.  4.  Section  verticale  suivant  la  ligne  AB. 

Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets  dans  toutes 
les  figures. 


520  CHIMIE. 

Ai  Siège  qui  supporte  le  creuset  couvert  B.  CC,  muis 

du  four.  DD,  cdbduits  par  lesquels  on  projette  la  boniUe 
sur  la  grille.  E,  voûte  ou  couronne  du  four.  F,  Portine 
par  laquelle  on  entre  et  on  sort  le  creuset  B;  dans  cette 
portine  est  pratique  un  ouvreau.  GGG,  six  cheminées.  H, 
ouvreau.  I ,  trou  pour  faciliter  la  pose  du  creuset  sur  le 
siège.  K,  barre  recourbée  pour  agiter  le  cylindre  en  terre. 
L,  support  avec  un  rouleau  en  travers  sur  lequel  s'appuie 
la  barre  K.  M,  trou  garni  d'un  bouchon  par  lequel  on 
projette  la  bouille.  N,  trou  garni  d'un  bouchon  par  lequel 
on  décrasse  la  grille.  G,  hotte  en  tôle  sous  laquelle  se  ras- 
semblent les  cheminées. 

aa,  grille  du  four.  6,  gueule  du  creuset,  c,  niveau  du 
verre  fondu,  rf,  cylindre  en  terre  réfractaire  pour  le  bras- 
sage, e,  ouvreau.  ffy  chenets  portant  la  grille,  g^  poitnne 
de  l'ouvreau  e. 


65.  Description  du  procédé  de  fabcication  du 
FLiNT-OLASS,  par  M-  Guinand.  (Société  d'encou* 
ragement,  t.  89,  p.  4^9*) 

M.  Guinand ,  qui  a  perfectionné  la  Êibricatîon 
du  flintglass  propre  aux  verres  d'optique  ,  a  ob- 
tenu de  la  Société  d'encouragement ,  dans  sa 
séance  générale  du  1 1  mars  1840,  un  prix  de  la 
valeur  de  6,000  fr.,  comme  ayant  rempli  les  prin- 
cipales conditions  du  programme  (voyez  Bulletin 
de  décembre  1839 ,  p.  47^)«  H  ^  communiqué  à 
la  Société  le^  détails  du  procédé  au  moyen  duquel 
il  produit  des  plaques-de  grandes  dimensions  dont 
la  matière  est  très-dense  et  exempte  de  bulles  et 
de  stries. 

Voici  les  proportion»  des  diverses  .substances 
qui  entrent  dans  la  composition  du  flintglass. 

Sur  600  parties ,  on  prendra  : 
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Mimum. , Sâ5 

Sable  de  fontaine  blanc« 225 

Potasse  ou  perlasse  d'Amérique 52 

Borai 4 

Wître 3 

Manganèse 1 

Arsenic 1 

Bésidn  du  flint  des  précédentes  opérations.  89 

600 

Ces  matières,  qui  doivent  être  parfeitement 
pures,  principalement  la  potasse,  sont  réduites 
en  pouare  fine  passée  au  tamis  de  soie  et  bien 
mélangée. 

Le  creuset  dans  lequel  on  jette  cette  poudre,  et 
qui  ne  sert  que  pour  une  seule  opération,  est 
formé  d'une  argile  réfractaire  composée  de  trois 
parties  de  terre  de  forge  bien  brûlée  et  de  deux 
parties  d^areile  de  forge  pulvérisée  et  passée  au  taf- 
Tnisn''24-  Il  est  cylindrique,  surmonté  d'un  dôme 
sorbaissé ,  et  il  a  une  large  gueule  pour  l'introduc- 
tion du  cylindre;  on  le  voit  en  coupe  ^  fig.  i  et  3, 
PL  VII.  Il  peut  contenir  environ  1 5o  kilogr.  de 
matières. 

Après  avoir  fait  chauffer  ce  creuset  au  rouge^ 
Manc ,  dans  un  four  à  réverbère ,  on  le  place  dans 
le  grand  four  de  fusion;  au  bout  d'une  heure  et 
demie  environ,  il  aura  acquis  la  température  àà 
ce  fonr;  puis  on  y  jette  des  résidus  de  flintglass 
des  précédentes  opérations;  quand  ces  résidus  sont 
fondus ,  en  enverre  le  creuset ,  on  cbaufiê  de  boo- 
▼eau  pendant  une  demi^heure  et  oq  retire  les  ré^ 
^dus.  Après  que  le  creuset  a  été  exposé  fa  la  chan- 
teur du  mur  pendant  une  heure,  on  y  introduit 
trois  ou  quatre  pelletées  de  la  composition ,  et  on 
le  bouche;  le  verre  étant  fondu  au  bout  d'une 
heure ,  cm  enfourne  une  nouvelle  ijuantité ,  on  re- 
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bouche  avec  soin  ;  quatre  heures  après ,  quand  la 
matière  est  fondue,  on  renfourne  une  dernière 
fois,  et  on  met  de  la  composition  jusqu'à  ce  que 
les  sels  neutres  coulent.  Alors  on  donne  un  K>rt; 
coup  de  feu ,  et  quand  le  verre  est  suffisamment 
ailiné,  ce  qui  demande  douze  à  quatorze  heures,  on 
débouche  le  creuset  pour  laisser  monter  les  crasses, 
qu'on  enlève.  A  ce  moment ,  on  introduit  le  cy- 
lindre en  terre  réfractai re  représentée?^.  4>  ^^ 
qu  on  a  fait  préalablement  chauffer  au  rouge- 
blanc;  on  le  pose  sur  le  bord  du  creuset ,  on  y  en- 
âge  le  crochet  b,  adapté  à  la  barre  T,  et  on  passe 
a  cheville  S  dans  les- oreilles  fi  du  cylindre;  ayant 
ainsi  attaché  la  barre,  on  la  suspend  à  la  chaîne  U 
et  on  commence  le  brassage  en  saisissant  la  poi- 
gnée V,  et  tournant  le  cylindre  par  un  mouve- 
ment horizontal  de  va-et-vient  de  la  barre.  Ce 
premier  brassage ,  qui  dure  quarante  ou  cinquante 
minutes^  faitdisparaitre  les  cordes.  Le  verre  devient 
dur;  on  retire  le  crochet;  on  chauffe  pendant  une 
heure  et  demie ,  puis  on  recommence  le  brassage 
le  plus  chaud  quil  est  possible  pendant  le  même 
espace  de  temps.  Les  troisième  et  quatrième  bras* 
sages  se  font  comme  les  précédents,  seulement  on 
chauffe  pendant  quarante-cinq  minutes;  le  verre  de- 
vient alors  un  peu  plus  dur  et  les  fils  fins  disparais- 
sent. Le  brassage  étant  terminé,  on  retire  le  cy- 
lindre,  on  laisse  le  creuset  ouvert  pendant  une 
demi-heure,  puis  ou  le  bouche  hermétiquement , 
ainsi  que  les  ouvreaux  du  four,  et  on  laisse  refroi- 
dir le  tout  pendant  huit  jours. 

Les  zones  ou  rondelles  a  qui  entourent  le  cy- 
lindre, lequel  est  plein,  excepté  le  trou  pour  rece- 
voir le  crochet,  déterminent  la  réunion  et  l'ex- 
pulsion des  bulles  >  et  rendent  le  brassage  plus 
parfait. 
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Quand  on  retire  le  creuset  du  four,  on  trouve 
le  flintglass  en  une  seule  masse  ou  en  fragments 
qui  se  détachent  facilement,  et  qu'on  ran^ollit  en 
les  introduisant  dans  le  four  à  réverbère  ;  on  les 
livre  ensuite  sous  forme  de  disques  aux  opticiens 
pour  en  composer  des  objectifs. 

Les  fours  sont  alimentés  avec  de  la  houille  de 
Mons,  dont  on  consomme  quatre  voies  (4,oookil.), 
trois  pour  le  four  de  fusion  et  une  pour  le  four  à 
réverbère. 

On  procède  de  la  même  manière  pour  le 
crownglass  ;  mais  on  ne  le  brasse  que  pendant  une 
heure. 

Voici  la  composition  de  ce  verre  : 

Sable 400 

Potasse 160 

Borax SO 

Minium.  • 20 

Mangaoèse 1 

Description  du  four  de  fusion. 
La  fig.  1  j  est  une  coupe  verticale  du  four  sur  la  ligne 
Fig,  2.  Section  horizontale  au  niveau  de  la  Ugne  CD  y 

Fig.  3.  Section  transversale  et  verticale. 

Fig.  4.  Le  cylindre  vu  en  élévation  et  en  coupe. 

Fig.  5.  Détails  des  chevilles  et  de  la  barre. 

Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  objets  dans  les 
figures. 

A ,  siëge  qui  supporte  le  creuset.  BB,  murs  du  four.  G, 
voûte  ou  couronne  du  four.  DD,  cheminées  au  nombre 
de  quatre.EE,  tisards  ou  foyers.  GG,  grilles.  HH»  cendriers. 
U,  ouvreaux.  KK,  bouclions  des  ouvreaux.  L,  poitrine 
par  laquelle  on  enfourne  et  onretirele  creuset.  M,  armature 
du  four.  N,  creuset  à  dôme  surbaissé.  O,  gueule  du  creuset. 
P,  cylindre  en  terre  cuite  entouré  de  zones  ou  de  rondelles 
oa^  prises  sur  la  masse.  Qyouverture  peiefe  dans  le  cylindre 
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pour  recevoir  le  crochet  b  attaché  à  la  barre.  RR,  oreiUes 
du  cylindre ,  dans  lesquelles  on  passe  la  cheville  en  terre  S, 
quand  on  place  la  barre  T.  U,  chaîne  de  suspension  de  la 
barre.  V,  poignée  de  la  barre. 


66.  De  r analyse  des  aluminates  naturels;  par 
M.  H.  Rose.  (  Journ.  d'Erdmann ,  222 , 
p.  358.  ) 

On  sait  que  les  aluminates  naturels ,  le  sfôneUe, 
le  pléooaste ,  la  gahnîie ,  le  corindoDi  le  ^pbîr  et 
le  rubis ,  sont  exirémenkenl;  difficiles  à  attaquer. 
Abich  a  découvert  un  très-bon  moyen ,  qui  coa- 
sîste  à  employer  le  oarbonale  de  baryte ,  maïs  ce 
moyen  exige  que  Ton  opère  k  une  haute  tem- 
pérature dans  le  fourneau  de  Sefstrôme. 

J'ai  trouvé  que  tous  les  aluminates^  sans  excep- 
tion, se  laissent  attaquer  avec  une  étonnante  facilité 
par  le  bisulfate  de  potasse ,  même  en  ne  chauffîint 
u'au  feu  de  la  lampe  à  alcool  à  double  courantd'air. 
n  pulvérise  le  minéral  dans  un  mortier  d'acier, 
on  le  met  sans  le  qporphytîaer  d^ns  un  oreyset  de 
platine  avec  un  excès  de  bisulfate  de  potasse ,  et  Tmi 
chauffe  au  rouge  jusqu'à  ce  que  la  aissolution  soit 
complète.  Ordinairement  un  auart  d'heure  suffit 

J'ai  ftraké  par  ce  moyen  plusieurs  variétés  de 
corindon ,  de  spineUe  d'Oker  en  Suède  et  la 
gahnite  de  Fahlun,  et  j'ai  recetinu  'que  ces  mi- 
néraux ue  renferment  pas  la  plus  petite  trace  et 
âilice,  et  qu'ils  donnent  avec  le  sulfate  dépotasse 
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i  un  aes  éléments  accidentels  des  aluminates ,  pio- 
vient  évidexxmient  des  mortiers  d'agate  dans  les- 
«qnelsxMi  kl  fiocfdijwîfie. 
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La  silice,  lorsqu'il  s'en  trouve  par  luélanse 
dans  les  aluminates ,  reste  en  suspension  dans  le 
sulfate  alcalin  fondu ,  sans  qu'il  s'en  dissolve  la 
moindre  trace. 


67.  Sur  la  précipUation  de  quelques  oxydbs  hb- 
TALUQUES  par  [eau ,  par  M.  H.  Rose.  (Annales 
de  chimie  9  t.  74?  P-  7^0 

Les  sels  de  bismuth,  de  mercure  et  d'anti- 
moine subissent  la  décono^position  par  Teau  déjà 
à  la  température  ordinaire  ;  mais  il  y  a  des  bases 
qui  ne  sont  séparées  de  letH*s  acides  par  Veau  qu'à 
une  température  élevée.  De  ce  nombre  il  laut  oi- 
tei'  en  première  ligne  le  peroxyde  de  fer,  qui  est 

f)récipité  par  l'eau,  à  une  température  élevée,  de 
a  plupart  de  ses  dissolutions  neutres  à  l'état  de 
sels  "basiques.  Plus  la  dissolutiondu  sel  est  étendue, 
mieux  le  peroxyde.de  fer  se  précipite,  et  .plus  la 
température  à  laquelle  la  précipitation  commence 
est  tasse;  de  sorte  que,  d'après  Scherer,  si  la  li- 
queur est  étendue  jusqu'à  un  certain  deçré,  on  ne 
trouve  presque  plus  de  fer  dans  la  dissolution. 
Comme  les  Dases  plus  énergiques  ne  sont  pas  pré- 
cipitées par  l'eau  ,  même  à  la  température  de  Té- 
bullition ,  on  s'est  servi  de  cette  propriété  du  pet- 
oxyde  de  fer  pour  le  séparer  des  oxydes  de  nickel 
et  de  cobalt  et  d'autres  oxydes  métalliques  On  peut 
même  le  séparer  par  ce  moyen  de  l'ahiniine ,  qui 
lui  ressemble  sous  tant  de  rapports,  mais  qui  est 
unel>ase  bien  plus  énergique. 

Plusieui*8  substances  qui  jouent  le  rôle  de  bases 
V96-à«vîft  deB  -aakles  énergiques  et  Je  rôle  ^acides 
vî»à*-vis  des  baacBifoittes .  se  conporteot  «vee  l'eau 


/ 
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comme  le  peroxyde  de  fer  ;  tels  sont  la  zircone, 
la  thorine,  Y  oxyde  de  cérium,  l'oxyde  d'étain, 
facide  titanique ,  l'acide  tantalique ,  Tacide  tello- 
reux;  et  l'on  pourrait  même  y  ajouter  l'acide  mo- 
lybdique ,  l'acide  tungstique  et  l'acide  vanadique. 
Plusieurs  des  oxydes  précipités  de  cette  manière 
acquièrent  des  propriétés  qu'ils  n'avaient  pas  aupa- 
ravant. Us  se  distinguent  en  général  par  leur  in- 
différence plus  prononcée  ;  ils  se  dissolvent  plus 
difficilement  dans  les  acides,  ou  ne  se  dissolvent 
même  pas  du  tout  :  tels  sont  l'acide  titanique, 
l'acide  stannique  et  beaucoup  d'autres. 


68,  Préparation    de    Tagide    amoMiQUE,   par 
M.  Fritzsch.  (An.  der  chem. ,  t.  5o,  p.  54o.) 

On  ajoute  à  de  l'acide  sulfurique  concentré  une 
dissolution  chaude  et  concentrée  de  bichromate 
de  potasse^  et  on  voit  aussitôt  se  former  un  dépôt 
cristallin ,  rouge  cramoisi,  d'acide  chromîque,  qui 
est  pur,  si  l'on  a  soin  d'éviter  de  mettre  un  excès 
de  chromate ,  sans  quoi  il  se  mélange  de  sulfate 
acide  de  potasse.  On  enlève  la  liqueur  par  décan- 
tation ,  ce  qui  présente  quelques  difficultés  ;  et  on 
{>urifie  ensuite  l'acide  par  dissolution  et  cristal- 
isation. 


69.  Décomposition   du  bichromate  de  porissc 
par  rAciDE  TARTRiQUE ,  par  M.  Winkler.  (Ann. 

der  pharm. ,  t.  3a.) 

« 

Si  l'on  mêle,  à  la  température  ordinaire,  des 
équivalents  égaux  de  bichromate   de  potasse, 
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d'acide  tartrique  et  d'eau ,  le  mélange  s'échauffe 
et  se  colore  en  vert  foncé,  en  même  temps  qu'il 
se  dégage  de  l'acide  carbonique;  et  l'on  obtient 
une  liqueurincristallisâble  qui  renferme  une  corn- 
l>inaison  d'ozvde  de  chrome  et  de  potasse  mêlée 
de  formiate  de  potasse. 


70.  Sur  un  Jioui^eau  degré  cToxy dation  du  fer  , 
par  M.  Freniy.  (Compte  rendu  ,  t.  12 ,  p.  aS.) 

Quand  on  chauffe  pendant  quelque  temps  à  la 
température  d'un  rouge  vif,  un  mélange  de  po- 
tasse et  de  peroxyde  de  fer,  on  obtient  une  masse 
brune  qui ,  reprise  par  l'eau ,  donne  une  dissolu- 
tion d'un  très-beau  rouge  violet.  Ce  composé  peut 
être  préparé  plus  facilement  et  en  quelques  minu- 
tes, en  calcinant  à  une  très-haute  température  un 
mélange  de  nitre ,  de  potasse  et  de  peroxyde  de 
fer  ;  ou  bien  encore  un  mélange  de  peroxyde  de 
potassium  et  de  peroxyde  de  fer. 

On  reproduit  aussi  ce  corps  par  voie  humide  en 
faisant  passer  un  courant  de  chlore  dans  de  la 
potasse  très-concentrée,  tenant  en  suspension  de 
iTijdrate  de  peroxyde  de  fer. 

Ce  composé  est  d'un  beau  violet  et  très-soluble. 
Une  grande  quantité  d'eau  le  décompose;  les  al- 
calis le  précipitent  en  brun  de  sa  aissolution.  Il 
parait  être  beaucoup  moins  stable  que  le  manga- 
nate  de  potasse.  Dans  certaines  circonstances  il  se 
décompose,  à  la  température  ordinaire,  en  per- 
oxyde qui  se  précipite,  en  oxygène  pur  qui  se  dégage 
et  en  potasse  qui  devient  libre.  Une  température  ae 
100'' opère  cette  décomposition  instantanément. 
Tome  XIX,  18^1.  34 
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Toutes  les  matières  organiques  le  détruisent ,  et 
il  est  à  cause  de  cela  impossible  de  le  filtrer. 


71.  Combinaison  du  ghloride  de  fer  avec  les 

CHLORURES      POTASSIQUE      et      AHHONIQUB  ;      par 

M.  Fritsch,  (Institut,  n^  342,  p,  aSa.  ) 

Le  composé  de  chloride  de  fer  et  de  chlorure  de 
potassium  est  en  cristaux  d'un  rouge  jaunâtre  qui 
appartiennent  au  système  prismatique.  Sa  compo- 
sition est  exprimée  par  la  formule 

aK€l  +  F€p3  +  3Aq. 

Le  composé  qu'il  donne  avec  le  sel  ammoniac 
est  isomorphe  avec  le  précédent,  et  il  a  pour  for- 
mule 

2NH^€l  +  FGP  +  aAq. 


72.  Note  sur  le  bleu  de  prusse;  par  M.  Wohler. 
(An.  der  Phar.,  t.  35,  p.  359.) 

En  versant  goutte  par  goutte  une  dissolution  de 
ferrocyanide  de  potasse  dans  une  dissolution  de 
chlorure  de  fer,  de  manière  qu'il  reste  une  por- 
tion de  ce  chlorure  qui  soit  indécomposée ,  on 
obtient  un  précipité  d  un  beau  bleu  foncé  tirant 
sur  le  rouge  cendreux. 

Ce  précipité,  soumis  à  l'analyse,  après  qu'il  a  été 
séché  à  l'eau  bouillante,  donne  : 

Fer aSSog 

Potassium. .     6284 
Cyanogène  •  33684 
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Ce  doit  être  un  composé  de  ferrocyanide  de 
potassium  avec  un  bleu  de  Prusse  particulier  : 

(Fe'Gj^  +  3KGyO  +  4  (Fe'Cy*^  +  SFeCyO- 


73.  Moyen  de  recow^riry  par  voie  humide ^  lb 
cciVRE  et  LE  LAITON  duue  couche  de  zinc;  par 
M.  Bœttiger.  (An.  der  Phar.  avril  1840.) 

On  met  du  zinc  granulé  dans  une  capsule  de 
porcelaine,  ou  dans  tout  autre  vase  non  métallique; 
on  verse  dessus  une  dissolution  saturée  de  sel 
ammoniac;  on  chaufië  jusqu'à  TébuUition,  puis 
on  plonge  dedans  les  objets  à  blanchir,  décapés 
avec  de  l'acide  bydrochlorique  étendu.  Au  bout 
de  quelques  minutes,  ils  se  trouvent  recouverts 
d'une  couche  brillante  de  zinc  que  le  frottement 
n'enlève  que  très-difficilement. 


74*  Forme  cristalline  de  /'antimoine;  parM.Els- 
ner.  (Jour,  fiir  Chem.  1840.) 

L'antimoine  cristallise  en  rhomboèdres  et  non 
pas  en  octaèdres  rhomboidaux ,  comme  Haûy  Ta- 
vait  annoncé. 


75.  Moyen  de  séparer  /'arsenic  de  /*étain;  par 
M.  Ëlsiier.  (Ann.  der  Pharm.,  t.  xxxii.) 

Le  sulfure  d'étain  est  réduit  par  l'hydrogène. 
Cette  propriété  donne  le  moyen  de  séparer  l'ar- 
senic ae  l'étain  tout  comme  on  le  sépare  de  l'anti- 
moine. 
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76.  Sur  une  nouvelle  combinaison  dwFERROCYA- 

NCRE    DE    POTASSIUM    avCC    le  CYANURE   DE  MER- 
CURE ;  par  M.  Kane.(Phil.  mag.,  février  1840.) 

Dans  la  préparation  du  cyanure  de  mercure 
par  Faction  du  ferrocyanure  de  potassium  sur  le 
deutO'Sulfate  de  mercure,  pour  arriver  à  un  bon 
résultat,  il  est  indispensable  de  mélanger  les  deux 
substances  exactement  dans  le  rapport  de  leur 
équivalent,  parce  que  le  ferrocyanure  en  excès  se 
combine  avec  le  cyanure  de  mercure  pour  for- 
mer un  composé  particulier. 

On  obtient  très-facilement  ce  composé  en  dis- 
solvant dans  une  quantité  convenable  d'eau  chaude 
environ  i  p.  de  ferrocyanure  de  potassium  et  3  p. 
de  cyanure  de  mercure.  Par  le  refroidissement,  le 
nouveau  sel  se  sépare  à  Tétat  de  tables  rhomboé- 
driques  d'une  belle  couleur  jaune,  presque  aussi 
foncée  que  le  ferrocyanure.  Je  l'ai  analysé  en  pré- 
cipitant le  mercure  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  en 
grillant,  pour  doser  le  fer,  etc.,  et  j'ai  trouvé  que 
sa  composition  est  telle  qu'il  y  a  autant  de  cyano- 
gène combiné  avec  le  mercure  que  dans  le  ferro- 
cyanure de  potassium. 


77.  Note  sur  le  Minium;  par  M.  Levol.  (An.  de 

Ch.,  t.  75,  p.  108.) 

M.  Dumas  admet  que  le  minium  convenable- 
ment puriSé  a  toujours  la  composition  suivante  : 
PbO'+^PbO.  C'est  aussi  ce  rapport  que  j'ai  con- 
stamment trouvé  en  analysant  des  miniums  obte- 
nus dans  des  circonstances  nouvelles  et  par  deux 
procédés  différents  que  je  vais  décrire. 
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Le  premier  consiste  à  calciner ,  dans  un  creuset 
d'argent  ou  de  platine,  un  mélange  de  loo  parties 
de  protoxyde  de  plomb  provenant  de  céruse  cal- 
cinée, 25  de  chlorate  de  potasse  et  200  de  salpêtre; 
ce  dernier  sel  a  pour  but  de  donner  au  mélange 
une  plus  grande  fluidité  sans  augmenter  en  pure 
perte  la  dose  de  chlorate. 

En  opérant  de  cette  manière,  l'action  de  l'oxy- 
gène sur  Foyde  de  plomb  est  tellement  efficace , 
qu'il  se  trouve  converti  en  oxyde  puce  :  on  peut 

tiréparer  ainsi  cet  oxyde  avec  la  plus  grande  faci- 
ité.  Si  l'on  va  plus  loin,  si  l'on  élève  la  tempéra- 
ture jusqu'au  rouge  obscur,  le  boursouflement  di- 
minue, la  matière  s'épaissit  et  l'on  voit  se  former 
Je  minium.  Il  suffit  de  faire  bouillir  sur  le  résidu 
de  l'eau  chargée  de  potasse  ou  de  soude  caustique 
et  de  bien  laver,  pour  obtenir  le  minium  pur, 
avec  la  composition  indiquée.  Le  produit  est  fort 
divisé  et  d'une  belle  couleur  rouge  légèrement 
orangée,  comme  celle  des  plus  beaux  minium  du 
commerce. 

On  peut  aussi  obtenir  du  minium  par  la  voie 
humide,  en  portant  à  l'ébullition,  pendant  une 
ou  deux  heures,  une  solution  d'un  plombate 
alcalin  sur  du  bioxyde  de  plomb  en  poudre  fine; 
la  couleur  du  bioxyde  s'éclaircit  peu  à  peu  et  Ton 
finit  par  obtenir  une  poudre  d'un  rouge  d'ocre. 
Cette  poudre  n'est  autre  chose  que  du  minium, 
souillé  ordinairement  d'une  petite  quantité  de 
l'oxyde  puce  qui  n'a  pas  subi  l'action  du  plom- 
bate; on  len  débarrasse  aisément  en  le  faisant  di- 
gérer à  chaud  avec  une  solution  d'acide  oxalique, 
qui  détruit  l'oxyde  puce  sans  attaquer  la  combi- 
naison ,  et  l'on  enlève  ensuite  l'oxalate  de  plomb 
au  moyen  de  la  soude  ou  de  la  potasse  caustique. 


L 
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Le  produit  ainsi  obtenu  a  toujours  une  teinte  ronce 
plus  foncée  que  celle  du  minium  préparé  par  la 
voie  sèche 9  mais  elle  s'éclaircit  beaucoup  et  s'en 
rapproche  sensiblement  lorsqu'on  le  broie  à  Feau  ; 
du  reste ,  il  a  exactement  la  composition  du  pre- 
mier minium^  et  la  différence  dans  la  teinte  parait 
uniquement  duc  à  la  texture;  il  y  a  en  effet 
quelque  apparence  de  cristallisation  dans  le  mi- 
nium obtenu  par  la  voie  humide. 

Mes  analyses  ont  été  faites  en  laissant  en  con* 
tact  pendant  vingt-quatre  heures' et  asitant  sou- 
vent le  minium  avec  un  excès  d'acide  nitrique 
à  iS*"  seulement  et  sans  élever  la  température, 
car  autrement  une  portion  du  bioxyde  est  décom- 
^sée  et  il  s'en  dissout  même  une  petite  quantité 
qui  coloré  la  liqueur  en  violet.  Je  n'avais  plus, 
après  ce  traitement,  qu'à  peser  le  bioxyde  formant 
le  résidu ,  mais  je  ne  tenais  compte  de  son  poids 
qu'après  m'étre  assuré  quïl  était  complètement 
soluble  dans  le  nitrate  de  protoxyde  de  mercure, 
dont  l'action  est  nulle  sur  le  minium. 

Les  motifs  qui  me  portent  à  admettre  comme 
la  plus  vraisemblable  la  manière  de  voir  d'après 
laquelle  le  minium  est  regardé  comme  une  com- 
binaison des  deux  oxydes,  sont  les  suivants  : 

En  admettant  que  le  minium  soit  un  oxyde 
particulier ,  intermédiaire  à  ces  deux  oxydes , 
chose  inexplicable  alors,  le  protoxyde  de  plomb 
étant  calciné  avec  du  chlorate  de  potasse,  se  per- 
oxyde facilement;  mais  on  ne  peut  de  cette  ma- 
nière, ainsi  que  je  m'en  suis  assuré,  convertir  le 
minium  en  oxyde  puce. 

L'acide  oxalique  fait  à  l'instant  passer  l'oxyde 
puce  à  l'état  de  protoxyde ,  mais  n'altère  point  le 
minium  ;  ce  qui  est ,  en  même  temps  qu'un  moyen 
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de  purification  9  un  bon  caractère  du  minium.  De 
ce  que  cet  acide ,  de  même  que  le  nitrate  de  mer- 
cure au  minimum  et  Facide  sulfureux,  ramène  le 
bioxyde  de  plomb  à  Tétat  de  protoxyde  et  n'a 
point  d'action  sur  le  minium»  on  peut  encore , 
ce  me  semble  ,  inférer  non*seuIement  que  le 
minium  est  une  combinaison  des  deux  oxydes , 
mais  que  cette  combinaison  est  même  douée  d'une 
stabilité  remarquable. 


78.  SuLFATB  DE  PLOMB  artificiel  cristallisé',  par 
M.  Kuhlmann.  (  J.  de  Phar.,  t.  27»  p.  iSg.) 

Lorsque,  dans  les  chambres  où  Ton  prépare 
J'acide  sulfurique,  la  vapeur  nitreuse  est  en  excès, 
le  plomb  est  rapidement  attaqué,  et  il  se  forme 
sur  les  parois  de  la  chambre  une  couche  épaisse  de 
sulfate  de  plomb  parfaitement  cristallisé  en  ai- 
guilles et  en  paillettes,  d'un  aspect  soyeux  comme 
le  chlorure  de  plomb.  La  forme  de  ces  cristaux 
est  assez  difficile  à  constater  ;  elle  parait  se  rappro- 
cher de  celle  du  sulfate  naturel.  Ils  sont  à  réfrac- 
tion simple  :  on  y  remarque  des  prismes  termi- 
nés par  des  pyramides  et  des  tables  rhomboïdates 
superposées  en  retraite  les  unes  sur  les  autres.  Le 
sel  est  anhydre,  et  il  constitue  un  sulfate  neutre 
parfaitement  pur.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
6,061  à  6,086. 


79.  Recherches  sur  les  Sels  de  vlovl^  formés  par 
*  [acide  hrponitrique  et  par  t acide  nitreux^ 
par  M.  réiigot.  (Compt.  rend,  de  FAc,  t.  12^ 
p.  860.) 

ProDrt  a  observé  le  premier  que  le  plomb  se 
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dissout  en  quantité  considérable  quand  on  le  met 
en  contact  avec  une  solution  chaude  de  nitrate  de 
plomb  :  le  sel  qui  se  produit  se  dépose,  par  le  re- 
froidissement de  la  liqueur,  en  forme  d*écailles 
jaunes  et  brillantes. 

La  conclusion  que  tira  Proust  de  cette  expé- 
rience ,  fut  que  Toxyde  de  plomb  est  réduit  à  un 
degré  d'oxydation  inférieur  au  protoxyde  ;  mais 
M.  Berzélius,  dans  un  travail  publié  en  1812,  dé- 
montra que  la  dissolution  du  plomb  s'opérait  non 
pas  par  suite  de  la  réduction  de  l'oxyde  de  plomb, 
mais  aux  dépens  de  l'acide  nitrique  contenu  dans 
le  sel  employé. 

Dans  un  travail  fait  et  publié  à  la  même  épo- 
que, M.  Chevreul  arriva  aux  mêmes  conséquences 
et  décrivit  deux  sels  distincts  formés  par  l'action 
que  des  quantités  différentes  de  plonîb  exercent 
sur  le  nitrate  de  plomb  ;  puis ,  dans  un  second 
mémoire  sur  ce  sujet ,  il  fit  ressortir  l'accord  qui 
règne  pour  les  analyses ,  et  les  différences  qu'on 
observe  dans  les  propriétés  offertes  par  les  sels 
étudiés  simultanément  par  M.  Berzélius  et  par 
lui. 

Conduit  incidemment,  par  suite  des  recher- 
ches que  j'ai  entreprises  sur  l'acide  nitreux  et  l'a- 
cide hyponitrique ,  à  analyser  le  sel  de  Proust,  j'ai 
obtenu  des  résultats  dont  l'interprétation  sé- 
carte  beaucoup  de  celle  qui  est  actuellement  ad- 
mise relativement  à  la  nature  de  ce  corps.  En 
effet,  je  crois  pouvoir  démontrer  qu'outre  qu'il 
existe  trois  combinaisons  bien  distinctes  formées 
par  l'action  du  plomb  sur  le  nitrate  de  plomb, 
deux  de  ces  combinaisons  contiennent,  non  pas 
de  l'acide  nitreux,  ainsi  que  l'admettent  MM.  Ber- 
zélius et  Chevreul ,  mais  de  F  acide  hjrpomtrique; 
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ainsi  ce  dernier  acide,  qui  est  formé ,  d'après  les 
analyses  de  Dulong,  de  deux  volumes  d'azote 
unis  à  quatre  volumes  d'oxygène ,  serait  suscep- 
tible ,  contrairement  à  toutes  les  idées  reçues,  si- 
non de  se  combiner  directement  avec  les  bases,  au 
moins  d'exister,  ainsi  que  l'acide  nitreux ,  en  com- 
binaison avec  elles. 

J'ai  préparé  le  sel  de  Proust  en  mettant  en 
présence  i  équivalent  de  nitrate  de  plomb  (2071), 
et  I  équivalent  de  plomb  (1294).  Il  convient  de 
prendre  63  de  plomb  pour  100  de  nitrate.  Si  l'on 
emploie  78  de  plomb ,  comme  l'indique  M.  Ber- 
zélius ,  on  obtient  un  mélange ,  ainsi  que  l'avait 
déjà  observé  M.  Chevreul,  du  sel  jaune  avec  le 
sel  orange  qui  se  forme  après.  Si,  au  contraire,  on 
emploie  moins  de  i  équivalent  de  plomb,  on  a  un 
produit  mélangé  de  nitrate  de  plomb  bibasique. 

La  réaction  se  fait  et  se  termine  à  une  tempé- 
rature inférieure  à  60  ou  70  degrés ,  sans  qu'il  y 
ait  production  de  bioxyde  d'azote  :  ce  gaz  ne  prend 
naissance  que  par  suite  de  la  décomposition  par 
la  chaleur  du  sel  jaune  produit. 

Dans  le  cas  où  ce  dernier  sel  est  mêlé  de  sel 
orange,  on  peut  séparer  d'ailleurs  ces  deux  sels  en 
traitant  leur  mélange  par  une  quantité  d'eau 
chaude insuflîsante  pour  les  dissoudre  en  totalité, 
et  en  profitant  de  la  solubilité  beaucoup  plus 
grande  du  sel  jaune. 

L'analyse  de  ce  sel  a  consisté  dans  la  détermi- 
nation directe  de  l'oxyde  de  plomb ,  de  l'azote  et 
de  l'eau  qu'il  renferme. 

Les  résultats  que  j'ai  obtenus  s'accordent  le 
mieux  possible  avec  la  formule 

AzOS  2PbO,  HO. 
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Ils  s'accordent  égalemeat  bien  avec  le  d 
de  l'oxyde  de  plomb  de  M.  Berzélius  et  de  M.  CluB- 
vreul;  mais  M.  Berzélius,  qui  a'a  pas  déterminé 
l'azote,  admet,  pur  hypothèse  et  en  se  foadaot 
sur  l'existence  nécessaire  de  l'acide  nitreux  dans 
ce  sel,  qu'il  doit  contenir  6,4  d'eau  pour  ioo:rci- 
périence  donne  seulement  3,2. 

Ainsi  l'équation  ti'ès-simple 

AzO%PbO+  Pb  +  H0= AzOSaPbO,  HO. 

rend  compte  de  la  production  de  ce  sel ,  q^ui ,  jus- 
qu'ici ,  était  fort  obscuie. 

Le  secood  sel  qui  se  produit  est  de  couleur 
rouge  orangé:  il  s'obtient  en  dissolvantdansla  solu- 
tion bouillante  de  i  équivalent  de  nitrate  de  plomb, 
1  ~  équivalent  de  plomb  ;  on  obtient  par  le  refroi- 
dissement de  la  liqueur,  un  mélange  de  sel  jaune 
et  de  sel  orange;  on  enlève  le  sel  jaune  par  l'eau 
bouillante,  l'autie  sel  étant  beaucoup  moÎDS  so- 
luble. 

Les  analyses  de  ce  sel  coïncident  avec  la  for- 
mule 

Az=0",7PbO,3HO. 
Sa  composition  est  vérifiée  par  la  synthèse;  car 
en   faisant  bouillir   l'Iiyponitrate  bibasique    avec 
de  l'oxyde  de  plomb ,  on  obtient  ce  même  sel 
orange. 

Enfin  l'éliullilion  prolongée  d'une  solution 
de  nitrate  de  plomb  avec  plus  de  deux  ou  trois 
équivalents  de  plomb,  fournit  le  set  rose  signalé 
par  M.  Chevreiil ,  et  dont  la  composition ,  d'après 
ses  analyses,  celtes  de  Berzélius  et  les  miennes,  est 
représentée  par  la  formule 

A^0^4PbO,HO. 
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L'eau  que  renferme  chacun  de  ces  sels  ne  se 
dégage  qu'à  une  température  supérieure  à  100^. 

C'est  seulement  avec  le  sel  rose  et  l'acide  car- 
bonique qu'on  peut  préparer  le  nitrite  de  plomb 
neutre;  la  liqueur  jaune  qui  le  contient,  évaporée 
dans  le  vide ,  fournit  des  prismes  jaunes,  allongés, 
très-altérables  ;  ce  sel  est  fort  diflférent  de  celui  que 
M.  Berzélius  a  décrit  et  qu'il  a  obtenu  nécessaire- 
ment mêlé  de  nitrate  de  plomb,  puisque  pour  le 
produire  il  a  employé  le  sel  jaune  de  Proust. 

Gomme  par  les  procédés  d'analyse  directe  ,  les 
différences  qui  existent  entre  les  résultats  du  cal- 
cul et  ceux  de  l'expérience  portent  toutes  sur  Toxy- 
fène uni  à  l'azote  pour  former  lacide  nitreux  ou 
adde  hyponitrique,  et  comme  cette  détermina- 
tion de  l'oxygène  est  le  point  culminant  de  la 
question ,  j'ai  cherché  à  doser  plus  directement  la 

Îjantité  de  cet  élément,  en  mettante  profit, 
une  part  la  propriété  non  connue  que  possède 
diacun  des  trois  sels  précédents  de  se  dissoudre  in- 
tégralement à  froid  dans  l'acide  acétique  même 
concentré  et  en   excès,   et  d'autre  part  l'action 

au  exerce  le  peroxyde  de  plomb  sur  ces  sels  ainsi 
issous.  Cette  action  consiste  à  fournir  de  l'oxygène 
à  l'acide  nitreux  où  à  Facide  hyponitrique  pour 
les  transformer  en  acide  nitrique;  l'acide  nitreux 
dissolvant  une  fois  plus  de  peroxyde  de  plomb  que 
n'en  dissout  l'acide  hyponitrique,  et  cet  oxyde  of- 
frant un  poids  atomique  très-élevé,  l'emploi  du 
peroxyde  de  plomb  m'a  paru  de  nature  à  four- 
nir des  résultats  concluants  sur  la  constitution  de 
ces  sels. 

Or,  les  résultats  que  j'ai  obtenus  en  mettant 
ainsi  ces  corps  en  présence,  après  avoir  pris  leur 
pends ,  et  en  déterminant  la  quantité  de  peroxyde 
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de  plomb  qui  a  été  dissoute  par  chacun  des  acidei 
contenus  dans  ces  sels ,  con6rment  pleinement  les 
formules  que  j'ai  adoptées  pour  représenter  la 
composition  de  chacun  d'eux. 


80.  Fabrication  de  la Céritse à  Birmingham';^ 
M.  Preisser.  (J.  de  Phar.,  t.  26,  p.  772.) 

Ou  humecte  de  la  litharge  très-divisée  avec  le 
centième  de  son  poids  d'acétate  de  plomb.  On  la 
place  dans  une  suite  de  caisses  fermées  qui  com- 
muniquent entre  elles,  et  Ton  fait  passer  à  travers 
un  courant  de  gaz  acide  carbonique,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  complètement  amenée  à  l'état  de  car- 
bonate. Le  gaz  est  produit  par  la  combustion  du 
coke  dans  un  four  à  réverbère  :  il  y  est  chassé  par 
deux  forts  ventilateurs ,  et  il  passe  auparavant  par 
des  tuyaux  entourés  d'eau ,  dans  lesquels  il  se  re- 
froidit. Des  espèces  de  râteaux ,  mus  par  une  ma*  ^ 
chine  à  vapeur,  agitent  sans  cesse  l'oxyde  conlenu 
dans  les  caisses  et  mettent  toutes  ses  parties  en 
contact  avec  l'acide. 

La  céruse  préparée  de  cette  manière  est  d'une 
grande  blancheur  et  couvre  bien.  Les  Anglais  la 
préfèrent  à  la  céruse  de  Clichy. 


81 .  Sur  la  solubilité  de  TArgent  dans  le  sulfate 
de  fer  peroxyde;  par  M.  Vogel.  (J.  de  Phar., 
t.  26,  p.  733.) 

L'argent  s'oxyde  et  se  dissout  dans  une  dissolu- 
tion bouillante  de  sulfate  neutre  de  peroxyde  de 
fer,  avec  formation  de  sulfate  de  protoxyde.  Lors- 
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qu'on  rapproche  ensuite  beaucoup  la  dissolution , 
elle  laisse  déposer ,  par  refroidissement,  des  petits 
cristaux,  qui  se  composent  d*un  mélange  de  sulfate 
d'argent,  de  sous-sulfate  de  fer  et  d'argent  réduit. 

Le  sulfate  d'argent  n'éprouve  pas  de  réduction 
dans  une  dissolution  de  sulfate  vert  de  fer,  lorsque 
celui-ci  est  mêlé  d'une  quantité  notable  de  per- 
sulfate. 

Le  chlorure  d'argent  mis  en  suspension  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  fer  peroxyde  résiste 
longtemps  à  l'action  des  rayons  solaires  sans  être 
noirci. 

Le  sublimé  corrosif  en  dissolution  est  ramené  en 
totalité  à  l'état  de  protochlorure  par  l'argent,  qui 
se  chlorure  lui-même. 


82.  Sur  la  soudabilité  des  Métaux  et  sur  le  da^ 
massé  de  /'Or  et  de  /'Argent  ;  par  M.  Four- 
net.  (Gompt.  rend,  de  l'Ac,  t.  12,  p.  io54*) 

Cest  un  préjugé  admis  en  chimie,  que  parmi 
tous  les  métaux  il  n'y  a  que  le  fer  et  le  platine 
qui  jouissent  de  la  propriété  de  se  souder  à  eux^ 
mêmes  sans  fusion  préalable.  Cependant ,  quand 
on  voit  deux  lames  de  plomb  parfaitement  polies 
acquérir  par  la  simple  pression  une  telle  adhé-^ 
rence  l'une  pour  l'autre,  que  malgré  l'imperfec-* 
tion  du  contact,  il  faut  un  poids  de  plusieurs 
livres  pour  opérer  la  séparation ,  et  qu'après  cette 
disjonction  les  surfaces  présentent  de  véritables 
étirements,  on  arrive  à  concevoir  que  le  plomb 
lui-même  doit  être  rangé  au  nombre  des  métaux 
soudables,  avec  celte  seule  différence  qu'au  liea 
d'exiger  une  température  plus  ou  moins  élevée ,  il 
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possède  déjà,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
la  mollesse  suffisante  pour  que  la  soudure  puisse 
avoir  lieu. 

Cette  dernière  considération  m'a  fait  entrevoir 
la  possibilité  de  traiter  diverses  poussières  métal- 
liques de  manière  à  les  amener  à  un  état  d'agglo- 
mération ,  de  ductilité  et  de  cohésion  parrates 
sans  passer  par  l'intermédiaire  de  la  fusion.  Jei- 
ceptai  pourtant  du  nombre  les  métaux  aigres  et 
fragiles;  car  le  choc  du  marteau  et  la  pression 
détruisent  leur  agrégation  au  lieu  de  l'augmenter. 
Cependant  il  serait  peut-être  possible  de  trouver 
des  circonstances  favorables  à  la  cohésion  de  quel- 
ques-uns d'entre  eux ,  puisque  le  zinc ,  par  exem- 
ple ,  se  laisse  très-bien  étirer  à  la  filière ,  à  une 
température  voisine  du  pointd'ébullition  de  l'eau, 
et  que  j'ai  obtenu  une  fois  accidentellement  du 
bismuth  trè»jpur  et  très-ductile  par  une  sorte  de 
liquation,  en  opérant  la  sulfuratioa  partidk 
d'ime  masse  de  ce  métal  ;  si  même  ma  naéoioîre 
ne  me  trompe  pas,  M.  Chaudet  serait  parvenu aa 
même  résultat  en  suivant  une  autre  marche. 

Il  était  évident  encore  qu'il  fallait  éviter ,  dans 
ces  opérations,  les  interpositions  des  poussières 
étrangères  au  métal  à  souder ,  parce  qu'elles  s'op- 
posent au  rapprochement  de  ses  molécules  ;  par 
conséquent  aussi  il  fallait  éviter  dans  l'opération 
la  formation  des  oxydes  qui  jouent  le  même  r^ 
que  les  autres  poussières.  Le  fer ,  par  exemple ,  se 
soude  à  lui-même  ;  parce  qu'il  est  capable  de  sup- 
porter sans  se  fondre  une  forte  chaleur  blam^ 
qui  permet  d'obtenir  la  fusion  de  l'oxyde  des 
Ëattitures  que  les  coups  demarteau  font  jaillir  hors 
des  surfaces  mises  en  contact  ;  c'est  encore  par  la 
raison  contraire  que  le  même  fer  simplement  étiré 
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au  laminoir  et  conservant  une  partie  de  son  oxyde 
dans  l'intérieur  de  ses  pores,  n'offre  souvent  autre 
chose  qu'un  paauet  de  fibres  sans  union  intime 
et  entre  lesquelles  la  loupe  fait  reconnaître  une 
poussière  grisâtre  qui  n'est  que  l'oxyde  interposé 
dont  la  présence  détruit  la  cohésion  de  l' ensemble. 

Ceci  posé  ,  j'opérai  d'abord  sur  l'argent  pulvé- 
rulent réduit  du  chlorure  par  l'acide  sulfurique 
et  le  zinc.  Cette  poudre,  tassée  dans  un  creuset , 
fut  soumise  à  un  simple  recuit  qui  en  rappro- 
cha les  molécules  suffisamment  pour  qu'elles 
pussent  supporter  sans  gerçures  de  très-légers 
coups  de  marteau.  Cette  première  précaution 
prise  y  je  chaufllài  de  nouveau  ,  puis  je  soumis  la 
niasse  à  un  nouveau  martelage ,  et  ainsi  de  suite  ; 
en  sorte  qu'au  bout  de  quelques  opérations  i'ob* 
tins  une  barre  parfaitement  tenace  j  ductile  et 
homogène,  que  je  laminai  et  dont  je  fis  fabriquer 
par  la  méthode  du  repoussé ,  un  vase  dont  le 
poli  mit  en  évidence  la  parfaite  homogénéité.  Ce 
traitement  est ,  comme  on  le  voit ,  la  répétition 
exacte  de  celui  qui  a  été  suivi  pour  le  platine. 

J'essayai  ensuite  l'or  obtenu  en  poudre  par  l'in- 
quartation  et  le  départ  à  l'eau  forte  ;  les  résultats 
furent  absolument  les  mêmes  que  pour  l'argent. 

Le  cuivre  devait  se  comporter  a  une  manière 
identique ,  si  je  parvenais  à  m'opposer  à  la  for- 
mation de  l'oxyde,  et  je  tentai  l'expérience  sur  la 
poudre  métallique  de  la  réduction  du  peroxjde 
par  un  courant  de  gaz  hydrogène.  Cependant 
]  éprouvai  de  grandes  difficultés  à  cause  de  la  fa- 
cilité avec  laquelle  il  se  forme  des  traces  d'oxy- 
dule ,  même  en  opérant  sous  le  charbon.  La  mé- 
thode qui  m*a  le  mieux  réussi  est  la  suivante.  Je 
dioisis  dans  le  tube  qui  a  servi  à  la  réduction  un 
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grumeau  à  peine  cohérent  de  la  grosseur  d^une 
noisette  ;  je  Viiubibed'huile  etchauQe  rapidement 
au  rouge  ;  à  Taide  du  feu  réductif  du  chalumeau , 
puis  je  martelle  avec  les  p]us  grandes  précautions; 
j'imbibe  de  nouveau  d'huile,  et  ainsi  de  suite ,  en- 
sorte  que  finalement  il  me  reste  après  un  déchet 
notable  un  petit  prisme  de  cuivre  rouge  ductile 
que  je  peux  ensuite  forger  et  laminer  comme  For 
et  Targent. 

11  estévidentque  Foxyde  de  nickel ,  qui  se  réduit 
parle  moindre  contact  des  vapeurs  charbonneuses, 
et  que  la  flamme  réducibive  du  chalumeau  pré- 
cipite instantanément  sous  forme  de  poudre  mé- 
tallique ,  même  au  milieu  du  borax ,  se  compor- 
terait comme  les  métaux  précédents ,  et  qu  il  serait 
possible  d'obtenir  ainsi  des  lames  de  ce  métal  jus- 
qu'à présent  si  réfractaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  réussite  si  facile  de  mes 
tentatives  sur  l'or  et  sur  l'argent  me  fit  concevoir 
la  possibilité  d'obtenir  un  damassé  de  ces  deux 
métaux^  damassé  qu'il  est  possible  de  prodaire 
par  la  fusion.  Pour  cela  je  disposai  alternative^ 
ment,  dans  un  creuset,  des  couches  de  poudre 
d'argent  et  d'or,  et  l'opération  me  réusdt  à 
souhait,  en  suivant  la  même  marche  que  pour  les 
métaux  pris  isolément;  mais  la  méthode  impar- 
faite que  je  viens  de  décrire  est  naturellement 
susceptible  de  grands  perfectionnements.  On 
pourrait ,  par  exemple ,  par  le  secours  de  la  presse 
hydraulique  ,  former  une  plaque  de  poudre  d'ar> 
gent  suffisamment  agglomérée  pour  se  soutenir 
elle-même.  Cette  plaque  serait  découpée  à  l'aide 
d'un  emporte-pièce,  et  l'on  remplirait  les  vides 
avec  de  la  poudre  d  or  aussi  agglomérée.  H  en  ré- 
sulterait une  sorte  de  marqueterie  que  Ton  con- 
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denserait  par  le  recuit ,  puis  par  le  martelage ,  et 
ainsi  de  suite  ,  jusqu'à  ce  que  la  masse  eût  acquis 
la  densité  et  la  cohésion  métalliques.  On  conçoit 
u'il  serait  très-essentiel ,  dans  cette  préparation  » 
e  tenir  compte  de  la  contractilité  des  métaux  ; 
autrement  il  y  aurait  des  solutions  de  continuité, 
et  par  suite  des  déchirures.  Cependant  il  ne  faut 
pas  trop  s'effrayer  de  quelques  légères  gerçures 
qui  pourraient  se  manifester  au  début  de  Topé- 
ration  ,  car  Texpérience  m'a  appris  qu'elles  finis- 
sent par  disparaître  spus  l'effet  du  marteau  et  du 
rapprochement  moléculaire.  Il  serait  possible 
d^obtenir  ainsi  des  caractères,  des  devises,  des 
marbrures ,  en  un  mot  des  dessins  d'or  incrustés 
ou  damassés  dans  une  plaque  d'argent,  et  réci- 
proquement. Il  serait  possible  encore  de  superpo- 
ser l'dr  et  l'aident ,  et  de  fabriquer  directement 
par  ce  procédé  un  doré  aussi  épais  que  l'on  vou- 
drait, et  plus  solide  que  le  vermeil  ou  le  simple 
plaqué. 

Le  damassé  serait  encore  susceptible  d'être 
varié  en  polissant  la  surface  or  et  argent ,  ou  bien 
en  donnant  le  mat,  soit  à  l'argent  seulement  par 
les  eaux  fortes,  soit  à  l'or  en  passant  sur  la  sur- 
face du  mercure  que  l'on  vaporiserait  ensuite  On 
pourrait  encore  modifier  les  résultats  et  produire 
des  colorations  en  niellant  l'argent;  cette  opéra- 
tion m'a  très-bien  réussi ,  en  enduisant  la  surface 
d'une  lame  d'ai^ent  avec  de  l'hydrosulfate  d'am- 
moniaque et  en  exposant  le  tout  dans  une  moufle 
au  degré  de  chaleur  strictement  nécessaire  pour 
effectuer  la  combinaison  du  soufre  et  de  l'argent; 
après  quoi  il  faut  retirer  du  feu,  car  autrement  les 
inhales  dilatations  du  sulfure  et  du  métal  déter- 
mineraient un  décapage  qui  s'annonce  par  la  dé- 
Tome  XIX,   1841.  -      35 
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crépitation  du  sulfure.  La  masse  ainsi  sulfurée  est 
d'abord  terne  et  uoire;  mais  le  laminage  que  per- 
met la  ductilité  du  sulfure  d'ai-gent  en  rapproche 
ensuite  suffisamment  les  molécules  pour  que  son 
éclat  métallique  et  sa  couleur  bleue  d'acier  soient 
mis  en  évidence. 

Je  dois  ajouter  encore  que ,  pour  obtenir  des 
effets  agréables ,  il  faut  éviter  de  mettrç  l'or  eo 
trop  petites  masses  dans.l'araent,  car  dans  ce 
cas  il  se  forme  un  alliage  des  deux  métaax  iden- 
tique à  l'or  anglais ,  qui ,  à  cause  de  sa  p&leur, 
ressort  peu  vivement  sur  la  lame  d'argent. 

Pour  la  même  raison  il  faut  se  garder  de  pous- 
ser le  laminage  trop  loin,  autrement  les  parties 
d'or  et  d'argent  qui  sont  alliées  au  contact  s'éti- 
rent fortement  et  forment  une  zone  intermédiaire 
plus  ou  moins  large,  dont  la  nuance  est  peu  agréa- 
pie.  Cependant ,  en  prenant  les  précautions  con- 
venables, on  peut  encore  mettre  &  profit  cette 
propriété  que  possèdent  les  deux  métaux  de 
s  allier'  sans  fusion ,  car,  en  passant  ensuite  les 
lames  damassées  à  l'eau  seconde  ,  on  obtient  une 
première  série  de  zones  ou  de  marbrures  mates 
provenant  de  l'argent  pur,  puis  une  secoode  série 
de  veines  blanches  ou  d'un  jaune  pâle,  lesquelles, 
formées  par  l'alliage  d'or  et  d'argent  inattaquable, 
demeurent  polies;  et  enfin ,  au  milieu,  régnent  les 
bandesjaunes  éclatantes,  qui  sont  de  l'or  pur.  Je 
dois,  du  reste,  mécontenter  d'avoir  donné  ces 
indications,  bien  suffisantes  pour  mettre  nos  ar- 
tistes sur  la  voie  du  perfectionnement,  s'ils  jugent 
que  la  découverte  que  je  livre  à  la  publicité  soit 
susceptible  de  quelque  emploi. 
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83.  Observations  relatives  à  la  cristallisation  du 
Platine  ;  par  M,  Jaquelain.  (Compt.  rend,  de 
TAc,,  t.  13,  p.  204.) 

Si  l'on  chaufiè  le  chloroplatinate  de  potassium 
iusqu'à  fusion  du  chlorure  de  potassium ,  et  si 
Ton  prolonge  pendant  une  heure  environ  l'action 
de  la  chaleur,  on  obtient  le  platine  à  l'état  de 
paillettes  cristallines  très-brillantes.  Lorsque  l'on 
veut  que  ce  métal  soit  dans  les  meilleures  condi- 
tions pour  être  ensuite  aggloméré  par  pression, 
martelé,  etc.,  il  faut  faire  en  sorte  qu'après  la  cal- 
cination  du  sel  double ,  la  masse  soit  à  grains  très- 
fins  ,  poreuse  et  flexible  ;  voici  comment  on  y  par- 
vient : 

Pour  précipiter  100  parties  de  platine,  on  em- 
ploie une  dissolution  qui  renferme  25  parties  de 
chlorure  de  potassium  et  36  parties  de  sel  ammo- 
niac. On  décompose  le  précipité  par  petites  por- 
tions dans  un  vase  de  platine,  en  ajoutant  de  nou- 
velles matières  par-dessus  la  couche  de  sel  précé- 
demment réduit ,  et  l'on  termine  par  un  coup  de 
feu  de  quinze  à  vingt  minutes.  On  lave  la  masse 
avec  de  l'eau  acidulée  d'acide  hydrochlorique ,  et 
ensuite  avec  l'eau  distillée ,  et  enfin  on  In  chaufiè 
au  rouge. 

On  introduit  le  platine  ainsi  préparé  dans  un 
cylindre  en  fonte  poli  et  chaud  ;  on  fait  subir  au 
métal  une  première  compression,  à  Taide  de  petits 
chocs,  pour  arriver  insensiblement  à  la  force  d'un 
mouton.  Celte  opération  terminée,  on  porte  la 
masse  au  rouge ,  puis  on  l'introduit  de  nouveau 
dans  le  cyUndre  en  fonte,  et  l'on  continue  la 
compression  jusqu'à  ce  que  le  lingot  soit  en  état 
de  supporter  le  martelage  sous  tous  les  sens. 
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83.  Sur  un  nouveau  radical  formé  de  platine, 
d azote j  d hydrogène  et d oxygène  ;  par  M.  Rei- 
set.  (Gompt.  rend,  de  TAc, l.  12,  p.  7ii.)- 

Le  corps  PtCl'Az^H",  que  Ton  peut  considérer 
comme  le  radical  des  sels  de  Gros,  étant  dissous 
dans  l'eau  et  mis  en  contact  avec  une  dissolution 
chaude  de  sulfate  d'argent,  donne  lieu  à  un  préci- 
pité de  chlorure  d'argent  pur  et  à  une  liqueur  in- 
colore et  neutre,  de  laquelle  l'évaporation  sépare 
un  nouveau  sel  cristallisé  ayant  pour  expression 
Pt  Az4H"0  S0\ 

Avec  l'eau  de  baryte  ce  dernier  sel  donne  du 
sulfate  de  baryte ,  et  le  corps  PtAz^H"0 ,  qui  a 
toutes  les  propriétés  d'une  base  salifiable  ordi- 
naire. Il  est  fortement  alcalin,  attire  l'acide  carbo* 
nique  de  l'air  et  s'unit  directement  à  tous  les  acides, 
avec  lesquels  il  forme  des  sels  tous  solubles  et 
cristallisables. 

Ges  sels  s'obtiennent  avec  facilité  en  traitant  le 
radical  PtAz^H"Gl*  par  une  dissolution  d'un  sel 
d'argent. 

Le  radical  PtAz^H^Gl*,  cristallise  dans  l'eau, 
en  retient  un  atome  au'il  perd  sans  se  décompo- 
ser lorsqu'on  le  chaune  légèrement. 
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Sur  les  roches  et  les  minéraux  des  iles  Féroë; 


Par  M.  J.  OUROCtiER,  Aspirant-Ingénieur  des  mines. 


L'étude  des  minéraux  avait  déjà  fait  de  grands   nemnrqne* eé 
progrès  9  et  beaucoup  de  questions  fondamentales  "éraiesMirrétu- 
de  la  géologie  avaient  été  l'objet  de  profondes  re- '^^^  ***• ''°*^''"* 
cherches  9  avant  que  Ton  songeât  à  examiner  la 
nature  des  roches  qui  composent  Técorce  de  notre 
globe.  Celles  qui  sont  formées  de  minéraux  dis- 
cernables à  l'œil  nu  avaient  pu  seules  être  dé- 
terminées, mais  toutes  les  roches  à  grains  fins, 
telles  que  les  porphyres,  les  trachytes,  les  basaltes 
et  les  laves,  étaient  restées  non  classées.  M.  Fleu- 
rian  de  Bellevue  étudia  le  premier  cette  branche 
intéressante  de  la  géologie,  et  il  créa  un  nouveau 
ch^mp  de  découvertes  par  l'emploi  de  l'analyse 
méoanique  et  microscopique. 

Plus  tard,  M.  Gordier  fit  l'application  de  ce 
procédé  à  un  grand  nombre  de  substances ,  et  les 
oelles  recherches  de  ce  savant  jetèrent  une  vive  lu- 
mière sur  la  nature  de  roches  indéterminées  Jusque 
alors,  et  le  conduisirent  à  la  connaissance  dfes  élé- 
ments des  basaltes,  des  laves ,  scories ,  tufs  et  autres 
produits  volcaniques.  • 

Alors  la  présence  d'un,  élément  feldspathiijue 
fut  reconnue  dans  la  plupart  des  roches,  mais  on 

Tome  XIX,   i8ii.  ^6 
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ne  rechercha  point  s'il  devait  être  divisé  en  plu- 
sieurs espèces  :  ce  sont  les  travaux  plus  récents  de 
M.  Gustave  Rose  qui  ont  eu  pour  objet  la  dé- 
termination précise  de  ce  minéral  et  la  oistinctioD 
de  ses  espèces. 
Moyens  de  Les  mojens  employés  pour  Fétude  des  rodies 
recherche,  consistent  à  Ics  pulvériscr  et  à  en  examiner  k 
poussière  et  les  grains  à  la  loupe  et  au  microscope. 
S'il  y  a  plusieurs  éléments  d'une  densité  un  pea 
différente  y  on  fait  usage  de  la  lévigation  pour  les 
séparer;  et  alors  la  matière  est  divisée  en  plusieurs 
parties  dont  chacune  est  examinée  séparément  : 
s'il  y  entre  des  substances  magnétiques,  on  peot 
employer  le  barreau  aimanté  pour  les  isoler. 
Emploi  de  Ta-  Jusqu'à  présent  l'analyse  chimique  a  été  pea 
naiyte  chimique.  çiQp]Qy^e  pour  déterminer  les  éléments  des  ro- 
ches 2  le  principe  général  des  recherches  consis- 
tait essentiellement  à  isoler  les  éléments  à  l'éUt 
de  particules  très-fines  y  pour  en  examiner  les  carac- 
tères minék*alogiques  à Taide  d'instruments  gros- 
sissants. l\|[ais  comme  pour  beaucoup  de  minéraux 
les  c*aractères  qu'il  est  possible  d'apprécier  sur  de 
très-petits  grains  sont  souvent  insuffisants  pour  dé- 
terminer positivement  l'espèce  à  laquelle  ils  •ap- 
partiennent,  il  peut  se  présenter  beaucoup  de  cas 
où  ce  genre  de  recherches  ne  conduise  pas  à  des 
résultats  certains.  Il  est  évident  que  l'analyse  chi- 
mique appliquée  avec  discernement  peut  être 
d'un  immense  secours  pour  faciliter  la  détenm- 
nation  des  éléments  qui  constituent  les  roches, 
surtout  lorsau'on  réunit  ce  mode  d'investigation 
aux  autres  déjà  cités'  En  général  les  roches  d'une 
nature  porphy  roïde  compacte ,  qui  n'ont  point  une 
texture  grenue,  présentent  beaucoup  de  difficulté 
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quand  on  essaye  d'eu  distinguer  les  élémeuts  au 
microscope;  connue  toutes  les  particules  ont  été 
intimement  mêlées  par  la  fusion ,  les  parties  cou- 
atituantes  sont  bien  plus  difficiles  à  isoler ,  et  c  est 
surtout  dans  ce  caj  que  ranalys0  chimique  de- 
vient un  puissant  auxiliaire. 

Ce  moue  d'investigation  m'a  paru  indispensable 
pour  déterminer  quels  sont  les  minéraux  entrant 
comme  éléments  dans  les  poches  de  trapp  que 
j*ai  rapportées  de  mon.iK>yage  aux  iles  Féroë. 

On  sait  que  les  trftpps  £ç>rment  une  classe  de  .  ,  ,.  , 
rocbes  encore  indetermmee ,  qui  a  reçu  le  nom  dCsur  les  roches 
trapp  y  de  son  mode  de  division  prisnwtiaue ,  de  trapp. 
duquel  résulte  une  disposition  en  forme  d'escalier. 
Autrefois  on  y  rangeait  toutes  les  roches  carac- 
térisées par  cette  disposition ,  et  dont  les  éléments 
constituants  étaient  inconnus  :  on  en  a  séparé  les 
basaltes  et  les  porphyres  pyroxéniques ,  mais  on 
a  conservé  sous  ce  nom  toutes  les  roches  d'une 
composition  encore  inconnue^  telles  que  celles 
qui  constituent  des  formations  puissantes  sur  les 
cotes  de  l'Ecosse  et  du  nord  de  l'Irlande  ;  ces 
mêmes  roches  forment  la  mpjeure  partie  du  sol 
de  l'Islande  et  toutes  lés  iles  Féroë.  Comme  sou- 
vent elles  présentent  de  la  ressemblance  avec  cer- 
taines variétés  de  dolérite  ou  de  basalte  y  on  leur 
a  quelquefois  donné  ce  nom ,  mais  l'application 
de  ces  dénominations  n'ayant  point  été  généra- 
lettient  adoptée,  et  n'étant  pas  d'ailleurs  basée 
0ar  une  identité  réelle ,  j'ai  cru  devoir  conserver  le 
nom  primitif  de  trapp. 

'    Les  roches trappéennes  des Ues  Féroë  présentent  ^^aerpéroe'^^ 
plusieurs  variétés;  les  unes  ont  dans  la  teinture  une 
apparence  de  lamellosité,  les  autres  sont  por- 
phyriques  et  souvent  amygdaloïdes.  Cette  variété 
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porphyrique  est  caractérisée  par  la  présence  de 
petits  cristaux  de  feldspath  dissémiaés  dans  une 
pâte  gris  verdàtre  foncé,  compacte  ou  à  grains  fins. 
Ce  feldspath  s'y  trouve  sous  forme  de  noyaux 
allongés  qui  ont  un  à  deux  myiiruètrea  de  largeur 
et  six  à  sept  de  longueur  :  à  sa  forme  ci-istaltine  oo 
le  recoimait  pour  une  des  espèces  du  genre  felJ- 
Kpiith  ;  les  trois  clivages  suivant  les  faces  ver- 
ticales et  la  base  sont  très-visibles  ,  et  Vbémi- 
Iropie  à  angle  rentrant  montre  que  ce  minéral  se 
mttRche  au  deuxième  systèine  cristallin  des  feld- 
spitths  (prisme  oblique  à  base  de  paralléb- 
gi-amme).  Ce  minéral  est  d'une  faible  transpa- 
rence, tantôt  d'un  gris  blanc,  tantôt  d'un  Jaune 
résineux  ayant  quelque  ressemblance  avec  le  pé- 
ridot  ;  alors  les  clivages  n'y  sont  point  nettement 
marqués,  et  par  son  aspect  ritreux  il  semble  se 
riipprocher  du  feldspath  vitreux  ou  riacolitiw. 
Quelques  noyaux  présentent  l'éclat  chatoyant, 
'''-'-^-  •  *  '  n  ai  point  vu  qui  fussent 
utres ,  de  manière  i  offîir 
nés  obscures  et  éclùrées, 

!s  feldspatbiques  s'est  telle- 
e  des  travaux  de  M.  Gus- 
L  des  cristaux  et  un  simple 
peuvent  plus  suffire  pout 
espèce.  Kn  général,  dant  i 
1  trappéenne,  la  déterf&i- 
eat  feldspatbique  est  d'une 
t  dans  le  cas  actuel  où  le 
1  petits  cristaux  suscepli- 
nia^se  ,  tandis  que  l'autre 
nu  pyroxène ,  est  en  partie 
I  était  nécessaire  de  faire 
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une  analyse  co^nplèledu  feldspath,  car  sa  com- 
position étant  une /bis  connue,ilfleven;iiil)eaiicoup 
plus  facile  de  déterminer  la  nature  du  deuxième 
élément. 

J'ai  choisi  les  échantillons  de  trapp  où  le  fcld- ^nni^e  du  feld- 
spath ^  se    trouvait    le    plus    abondamment   en  »?«»•>    contenu 
cristaux  distincts  et  faciles  à  isoler;  j'ai  réduit  la  poppi.yHque.^**^ 
matière  en  petits  morceaux,  et  j'en  ai  séparé  les 
cristaux  de  feldspath  :  j'ai  eu  soin  de  ne  choisir 
que  les  plus  purs  ;  cependant  il  s'y  trouvait  dissé- 
miné çà  et  là  de  petits  points  noirs,  très-brillants, 
il  éclat  métalloïde,  consistant  en  nigrine  ou  titane 
oxydé-ferruginé;  j'ai  tâché  de  les  séparer  aussi 
parfaitement  que  possible. 

J'ai  obtenu  ainsi  2  gr.  de  feldspath,  que  j'ai 
réduit  en  petits  grains ,  et  dont  j'ai  pris  la  densité 
à  cet  état  :  elle  était  de  2,706.  • 

Je  me  suis  assuré  d'abord  que  ce  feldspath  était 
attaquable  par  les  acides  :  j'ai  porphyrisé  la  sub- 
stance par  petites  parftes ,  en  séparant  successive* 
ment  par  la  lévigation  les  particules  les  plus  fines  ; 
ensuite  je  l'ai  attaquée  par  l'acide  muriaiique  con- 
centré.Aprèsquatreheuresd'ébullition,j'aiévaparé 
à  siccité  et  obtenu  i^',o55  de  silice. 

Ensuite  la  liqueur  a  été  saturée  par  l'ammo- 
niaque qui-  a  précipité  l'alumine ,  l'oxyde  de  fer 
et  une  portion  du  manganèse  ;  le  reste  a  été  pré- 
cipité avec  quelques  gouttes  d'hydrosulfate  d'am- 
moniaque* Toute  la  matière  précipitée  a  été 
réunie  et  calcinée  dans  un  creuset  de  platine,  :  le 
tout  pesait  alors  o^*,65.  En  redissolvant  dans  l'acide 
munatique  concentré ,  il  est  resté  un  petit  résidu 
de  silice  pesant  0^,06.  L'alumine ,  le  fer  et  le  man- 
ganèse ont  été  ensuite  séparés  à  la  maniée  ordi- 
naire par  l'emploi  de  la  potasse  et  du  succinate 
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d'ammoniaque  :  j'ai  ainsi  obtenu  oS'-,54  d'alumine; 
o",o8i  de  peroxyde  de  fer  et  o*', 031  d'oxyderouge 
de  manganèse,  ce  qui  corresponde  o'^jOig  de 
protoxyde  de  manganèse. 

En  versant  de  l'oxalate  d'ammoniaque  dans  h 
dissolution  qui  contenait  encore  les  terres_  et  les 
alcalis,  on  a  eu  un  précipité  qui,  dosé  k  î'étatde 
sulfate ,  pesait  0^,49  i  !■  quantité  de  chaux  cor- 
respondante est  o''*,2o4. 

La  liqueur  restante  a  été  évaporée  à  sec  ;  ptrà 
après  avoir  calciné  pour  chasser  les  sels  ammooia- 
cauï  ,  on  a  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  solfu- 
rique  pour  transformer  les  chlorures  en  sulfates, 
puis  on  a  donné  un  petit  coup  de  fea  pour  qne 
tout  fût  à  l'état  de  sulfate  neutre,  et  alors  ou  i 
pesé  la  capsule  de  platine  ;  on  a  eu  par  différence 
une  quantité  de  sulfates  pesant  ©"jaS;  ces  sulfates 
ont  été  dissous  dans  l'eau  et  on  y  a  verséde  l'acé- 
tate de  baryte  qui  a  précipité  l'acidc  sulfuiique: 
le  sulfate  de  baryte  ainsi  oDtenu  pesait  o^Jo,  ce 
qui  correspond  &  o''-,iZ']  d'acide  sulfurique.  L» 
liqueur  a  été  évaporée  à  sec  et  le  résidu  calciné: 
en  reprenant  par  r  eau, les  carbonates  de  potasse  et 
de  soude  ont  été  seuls  dissous ,  la  magnésie  et  la 
baryte  sont  restées;  on  a  redissous  la  magnésie 
seule  par  de  l'acide  sulfurique,  et  en  évaporant  b 
dissolution  à  sec  on  a  obtenu  o^^iiS  cie  sulfate 
de  magnésie,  correspondant  à  o*',o4  de  magnésie. 
Quant  à  la  dissolution  des  carbonates  alcalins,  on 
y  a  versé  de  l'acide  muriatique,  et  après  avoir 
évaporé  h  sec,  les  chlorures  ont  été  fondus  et  ont 
pesé  alors  o*'-,09i;  on  les  a  redissous  dans  très-pea 
d'eau,  on  a  ajouté  du  chlorure  de  platine  etéva*- 
pore  presque  à  sec.  En  reprenant  par  l'alcool  à  a5*, 
le  chlorure  de  platine  et  de  potassium  est  resté 
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non  dissous;  ou  Fa  recueilli  sur  un  petit  filtre; 
après  avoir  été  desséché  à  une  douce  chaleur  il 
pesai t o*'' ,o3 1 , ce  qui  correspon d à 0^,009 de  chlo- 
rure  de  potassium  ou  à  o''  ,006  de  potasse.  Calculé 
par  difierenca  le  chlorure  de  sodium  pèse  0^1002, 
ce  qui  correspond  à  o^^'|044  ^^  soude.  En  aban- 
donnant le  chlorure  de  platine  et  de  sodium  à  une 
évapora tion  spontanée,  on  a  obtetiu  de  petits 
cristaux  jaunes  de  ehlorUre  plâtinico^-sodiqUe ,  ce 
qui  démontre  l'existence  de  la  soude. 

On  a  ici  une  vérification  pour  les  quantités  de 
potasse,  de  soude  et  de  magnésie,  puisque  l'on 
connaît  la  quantité  d'acide  sulfurique  co)*respon- 
dante  à  toutes  ces  bases.  En  la  calculant  d'après 
les  quantités  trouvées  pour  chacune  des  bases,  on 
trouve  o^*, 1 33  d'acide  sulfurique,  quantité  peu 
dififérente  de  celle  o*',  137  trouvée  parTexpérience. 
Ainsi  on  a  pour  résultat  de  cette  analyse  : 

Silice 1,061  53,03  27,557       27,557    6 

Alomine 0,540  27,00  12,610)     .«  ^e.     „ 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,081    4,05    l,24lj"""'^^^     "* 

Oxyde  de  maoganèseï  0^019    0,95  0,213 

Chaux 0,204  10,20  2,865i 

Magnésie Q,040    2,00  0,774>=  4,469     1 

Soude 0,044    2,20  0,563 

Potasse 0,006    0,30  0,054 


tm 


1,995  99,75 

Il  résulte  de  cette  composition  que  ce  feldspath 
est  représenté  par  la  fomaule  3  (A|F)S'+-(Ca,Mg| 

Mn,K,N)S,  ou  plus  simplement  R  S  +  R  S! 

D'après  les  analyses  de  Labrador  faites  jusqu'à 
présent ,  il  était  incertain  s'il  fallait  prendre  pour 

formule     R  S  4-  R  S  ou  bien  3  R  S'  -h  k'  S. 
M.  Boudant  avait  adopté  cette  dernière  formule; 
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maïs  (Vautres  minéralogistes  regardaient  Taotrc 
comme  pins  exacte.  Enfin  M.  Ahiscbe,  dans  un 
mémoire  publié  récemment  (Annales  de  Poggen- 
dorf,  tome  5o,  n*6),  a  décrit  les  analyses  a  on 
grand  nombre  de  feldspatbs,  et  le  labrador  de 
FEtna  lui  a  fourni  une  composition  qui  doit  être 

représentée  par  la  formule   R  S  +  R  S. 

Le  feldspath  des  îles  Féroë  m'ayant  conduit 

à  la  même  formule,  doit  être  considéré  comine 

appartenant  à  l'espèce  labrador. 

Division  des       H  rcste  maintenant  à  déterminer  le  deuxième 

In  Tax^'cialM!  ^ïé^^^    4"^  cst  associé  au  labrador  dans  Ics  traj^ 

des  Féroë.  En  faisant  divers  essais  sur  ces  roches, 
j'ai  reconnu  qu'elles  pouvaient  se  partager  en  deux 
classes  caractérisées  par  une  propriété  remarqua- 
ble ,  les  unes  contenant  de  n  à  3  1/3  p.  0/0  d'eau, 
les  autres  n'en  contenant  pas ,  ou  bien  n'en  renfer- 
mant que  1/2  p.  0/0. 

DescripUon  des     Lcs  Variétés  hydratées  sont  verdâtres,  elles  ont 
trapps  hydraiés.  une  apparence  lamelleuse  qui  les  fait  paraître 

simples  ;  en  général  elles  n'exercent  pas  d'action 
sensible  sur  l'aiguille  aimantée  ou  bien  ne  la  de- 
vient que  d'une  fraction  de  degré  ;  cependaot 
leur  poussière  est  un  peu  attirable  au  barreau  ai- 
manté. 

En  examinant  de  près  un  grand  nombre  d'échan- 
tillons ,  on  y  distingue  quelques  lames  d'un  éclat 
métalloïde,  d'une  couleur  gris  bronzé,  et  tfun 
aspect  assez  analogue  à  l'espèce  bronzée  du  dial- 

Si  l'on  considère  les  clivages ,  on  n'en  aperçoii 
qu'un  seul  ;  il  paraît  assez  facile,  et  souvent  même 
cette  substance  se  présente  en  petits  feuillets  cour- 
bes, d'un  jaune  bronzé,  ressemblant  un  peti  à  "^ 
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feuillets  de  mica.  Tous  ces  caractères  minéralogi- 

aues  se  rapportent  à  une  espèce  minérale  qui  paraît 
ifierente  du  pyroxène ,  mais  ils  sont  insuffisants 
pourla  déterminer  avec  certitude  ;J*analyse  chimi- 
que m'a  paru  le  moyen  le  plus  certain  pour  y 
parvenir. 

J'ai  d'abord  voulu  m'assurer  si  cette  roche  à 
structure  lamelleuse  était  simple,  formée  d'un  ou 
de  plusieurs  éléments  :  dans  ce  but  je  l'ai  porphy- 
risée ,  et  j'en  ai  examiné  la  poussière  au  micro- 
scope; alors  j'y  ai  reû|pnu  deux  éléments,  l'un 
gris  blanc,  transparen^d'un  aspect  lamelleux,  qui 
m*a  paru  être  du  feldspath;  l'autre  était  d'une 
couleur  foncée ,  non  transparent ,  mais  il  ne  m'a 
point  semblé  présenter  assez  de  caractères  positifs 
pour  en  fixer  la  nature.  Je  me  suis  assuré  d'une 
autre  manière  que  le  premier  élément  était  du 
feldspath;  en  pulvérisant  divers  échantillons  de 
roche  hydratée ,  à  grandes  et  à  petites  lames ,  et 
en  examinant  la  poussière  à  la  loupe ,  j'en  ai  trouvé 
plusieurs  où  il  était  facile  de  reconnaître  du  feld- 
spath labrador  bien  caractérisé.  En  général  dans 
ces  roches,  la  matière  qui  prend  une  structure 
lamelleuse  est  un  mélange  très-intime  et  en  pro- 
portions variables  de  labrador  et  d'un  autre  élé- 
ment ferrifère;  en  certaines  parties  ce  dernier  élé- 
ment prédomine,  et  forme  des  lamelles  presque 
foliacées  d'un  aspect  bronzé. 

La  densité  de  ces  roches  hydratées  varie  de  3,07 
à  3,05»  suivant  la  proportion  du  feldspath  relati- 
vement à  l'autre  élément  qui  est  beaucoup  plus 
pesant. 

En  essayant  l'action  des  acides,  on  reconnaît  Aii«irs«  ^** 
que  l'élément  ferrifère  s'attaque,  mais  difficile- tMpp»»'^^''*^^*- 
ment  et  avec  lenteur  :  comme  il  se  produit  beau- 
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coup  de  soubresauts  pendant  qu'on  maintient  la 
matière  eu  ébullition,  et  qu'il  est  difficile  de  rendre 
l'attaque  complète,  quelque  soin  qu'où  aitprisi 
porphyriser  la  matière,  j  ai  mieux  aimé  attaquer 
parle  carbonate  de  barjte. 

J'ai  choisi  pour  mon  analyse  un  échantillon  de 
roche  à  lattes  lames,  ne  contenant  pas  de  feld- 
spath discernable  à  la  loupe ,  n'exerçant  pas  senà- 
hlement  d'action  sur  l'aiguille  aimantée ,  renfer- 
mant  3  p.  o/o  d'eau  et  d'une  densité  égale  ï 
3,o65. 

3  gr,  porpfayrisés  avec%)in  ont  été  mélangés 
intimement  avec  i5  gr.  de  carbonate  de  baryte  et 
placés  dans  un  creuset  de  platine  qu'on  a  introduit 
dans  un  creuset  de  terre  :  celui-ci  a  été  soomis 
pendant  une  heure  à  l'action  de  la  plus  forte  cha- 
leur qu'on  puisse  produire  dans  les  fourneaux  qui 
serrent  à  faire  les  essais  de  cuivre.  Après  le  refroi* 
dissement  on  a  mis  la  matière  à  digérer  dans  un 
verre  à  patte  avec  de  l'acide  muriatique  étendu  : 
quand  le  tout  a  été  décomposé ,  on  a  reconnu  qu  il 
ne  restait  pas  de  matière  non  attaquée;  alonon 
a  évaporé  la  dissolution  à  sec  afin  de  rendre  inso- 
lubles les  dernières  traces  de  silice  :  la  quantiiÂ 
obtenue  ainsi  pesait  if'-f^o^. 

Dans  la  liqueur  la  baryte  a  été  précipitée  ini- 
médiatement  en  ajoutant  la  plus  petit  excès  possi- 
ble d'acide  sulfurîque  :  l'excès  d'acide  a  été  sature 
avec  de  l'ammoniaque ,  puis  ou  a  précipité  avec 
de  l'hjdrosulfate  d'ammoniaque  l'alumine,  le  fer 
et  le  manganèse.  Le  précipité',  lavé  avec  de  l'e^u 
bouillie  et  contenant  un  peu  d'hydi-osulfate  d'am- 
moniaque ,  a  été  redissous  dans  1  acide  muriatique 
concentré ,  puis  on  a  peroxidé  le  ^er  avec  de  l'aode 
nitrique,  et(q>éré  la  séparation  des  trois  bases  ainsi 
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qu'il  a  déjà  été  dit  ;  on  a  obtenu  o^',432  d'alutnine, 
o,4o  de  peroxyde  de  fer,  et  0,09  d'oxyde  rouge 
de  manganèse  qui  correspond  à  o^',o84  de  pro- 
toxyde. 

Le  reste  de  l'analyse  s'est  fait  cle  la  même  ma- 
nière qui  a  déjà  été  décrite  à  l'occasion  du  feld- 
spath ;  seulement  on  a  mis  beaucoup  de  ménage- 
ment dans  l'expulsion  des  sels  ammoniacaux  qui 
ici  étaient  en  partie  à  l'état  de  sulfate*  On  a  ob- 
tenu o^-,3o5  ae  chaux,  o^^-jaSô  de  magnésie  et 
o,o35  d'alcalis  consistant  principalement  en  soude, 
mêlée  de  très-peu  de  potasse* 

Ainsi  on  a  pour  composition  : 

Snr3lP*    Snr  100  gr. 

Silice. 1,404  46,80 

Alumine 0,432  14,40 

Peroxyde  de  fer 0,400  13,33 

Protoxy de  de  manganèse.  .  0,084  2,80 

Chaux •    0,305  10,16 

Magnésie.  .  .  «  * 0,286  9,53 

Alcalis 0,035  1,16 

Eau 0,090  3,00 

8,036    101,18 

Étonné  de  trouver  une  aussi  faible  proportion  de 
silice,  j'ai  voulu  contrôler  l'exactitude  de  cette 
composition  en  répétant  mon  analyse;  mais  dans 
cette  nouvelle  opération,  j'ai  suivi  une  marche  plus 
rapide;  j'ai  fait  une  attaque  au  carbonate  de  po- 
tasse, et  j'ai  opéré  la  séparation  des  divers  éléments 
d'une  manière  semblable  à  la  précédente,  excepté 
pour  la  magnésie  que  j'ai  séparée  en  la  précipitant 
k  l'état  de  phosphate  double  de  magnésie  et  d'am- 
moniaque ;  il  va  sans  dire  que  la  proportion  des 
alcalis  n'a  pu  être  déterminée  de  cette  manière» 
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Tùi  obteDU  : 

Sorï  gr.  Sof  100  jr. 

Silice 1,395  46,35 

AlumiDe 0,440  li.66 

Peroij'de  de  fer 0,394  13^13 

Pi-otaiyde  de  maDgaoèse.    .  .     0,080  2,66 

Chaui. 0,310  10,33 

M8(çnésie 0,292  9,73 

Alcalis  non  dosés. 

Les  résultats  de  cette  analjse  étant  peu  diffé- 
rents ,  ou  peut  regarder  comme  exacte  la  conipo- 
silioD  obtenue  précédemment. 

Mais  il  y  a  une  correction  à  faire,  car  on  a  dosé 
le  fer  comme  s'il  était  à  l'état  de  peroxyde,  ce  qui 
n*est  pas  esact  :  dans  le  feldspath  le  fer  est  à 
l'état  de  peroxyde  ,  mais  dans  1  autre  élément  il 
se  trouve  à  l'état  de  protoxyde  :  on  le  reconnaît 
facilement  en  attaquant  par  l'acide  muriatique 
concentré  et  faisant  un  essai  avec  le  prussîate  rouge 
de  potasse.  Il  est  possible  de  reconnaître  ce  qui  est 
à  létat  de  pçroxyde,  vu  que  l'élément  feldspa- 
thique  ,  quand  il  est  bien  porphyrisé ,  s'attaque 
complètement  par  les  acides;  pour  ce  qui  esta 
l'état  de  protoxyde ,  le  moyen  le  plus  exact  de  fe 
connaître  est  de  le  calculer  par  différence ,  car  il 
est  diUicile  d'attaquer  complélemeot  par  les  aci- 
des toute  la  matière  sur  laquelle  on  fait  l'essai. 

J'ai  employé  deux  métbodes ,  l'une  consistant 
Il  réduire  le  sel  de  peroxyde  en  sel  de  protoïyde 
par  du  cuivre  rouge  bien  pur ,  l'autre  consistant 
ï  précipiter  directement  le  peroxyde  de  fer  au 
moyen  du  carbonate  de  baryte  préparé  par  voie 
liumide.  Dans  les  deux  cas  la  substance  porphy- 
•isée  avec  beaucoup  de  soin  a  été  attaquée  par 
l'acide  muriaiique  concentré  et  bouillant  dans  une 
îole  munie  d'un  tube  effilé  en  pointe  pour  laisser 
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dégager  les  vapeui*s.  Après  i  heure  d'ébullition 
constante ,  oa  a  étendu  la  dissolution  avec  de  Teau 
bouillie  et  on  y  a  mis  deux  petites  plaques  de 
cuivre  très-minces,  pesant  en  tout  iK'',974.  Après 
3  heures  de  digestion  à  une  températuie  voisine 
de  lebullition,  la  liqueur  auparavant  jaune  a  été 
décolorée  ;  on  a  encore  laissé  digérer  une  heure 
de  temps ,  puis  les  lames  de  cuivre  ont  été  lavées, 
essuyées ,  et  on  a  reconnu  qu'elles  avaient  perdu 
en  poids  o^*>o6o ,  quantité  de  cuivre  qui  a  dû 
réduire  o8'-,o72  de  peroxyde  de  fer  à  l'état  de  pro- 
toxyde. 

o  gr.  de  la  même  roche  ayant  été  attaqués  sem- 
blablement,  on  a  presque  saturé  la  liqueur  par 
de  l'ammoniaque,  puis  on  Fa  mise  à  digérer  pen- 
dant 2  heures  avec  du  carbonate  de  baryte  qu'on 
venait  de  préparer.  Le  fer  précipité  avec  la  silice, 
l'alumine  et  le  carbonate  de  baryte  en  excès  a  été 
redissous  dans  l'acide  sulfurique  et  on  la  précipité 
par  la  potasse  en  excès  ;  on  eu  a  ainsi  obtenu  o^'^oGy. 

En  prenant  la  moyenne  entre  les  résultats  de 
ces  deux  expériences ,  on  a  0,069  de  peroxyde  de 
fer  :  si  l'on  retranche  cette  quantité  de  celle  ob- 
tenue dans  l'analyse ,  il  reste  o,33 1  de  peroxyde , 
correspondant  à  0^^,397  de protoxyde; en  faisant 
cette  correction,  on  a  pour  composition  définitive  : 

Sur  3  gr.     Sur  loo  gr.     Quantité 

d'oxygène* 

Silice 1,404-  46,80  24,313 

Alumine 0,432  14,40  6,725 

Peroxyde  de  fer.  ..  .  0,069  2,30  0,705 

Protoxyde  de  fer.   .  .  0,297  9,90  2,254 

Oxyde  de  manganèse.  0,084  2,80  0,628 

Chaux 0,305  10,16  2,854 

Magnésie 0,286  9,53.  3,683 

Alcalis 0,035  1,16  0,294 

Eau 0,090  3,00  2,666 

3,002    100,05 
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Féroë ,  il  était  nécessaire  d'examiner  si  les  va- 
riétés anhydres  diffèrent  par  leur  composition  des 
variétés  hydratées. 
Analyse    des     En    général  le   feldspath  labrador   est    très- 
trapptaDhydren.  vjsible  et  très-bien  caractérisé  dans  la  plupart  des 

variétés  porphyriques  anhydres  :  comme  il  y  entre 
en  proportion  beaucoup  plus  forte  que  dans  les 
roches  hydratées,  leur  densité  moyenne  est  plus 
faible  et  s'élève  généralement  peu  au-dessus  de  3; 
et  même  un  échantillon  gris  compacte  m'a  pré- 
senté une  densité  égale  à  2,87;  cet  échantillon 
renfermait  de  petites  veines  très-minces  de  chaux 
carbonatée  :  il  est  à  remarquer  que  cette  substance 
se  trouve  souvent  disséminée  dans  la  roche ,  sans 
être  visible  même  à  la  loupe.  La  plupart  de  ces 
roches  sont  magnétiques;  elles  attirent  le  pôle 
boréal  et  repoussent  Taustral;  j'en  ai  trouvé  qui 
déviaient  l'aiguille  aimantée  de  plus  de  3o%  et  qui 
possédaient  des  pôles. 

Pour  faire  l'analyse,  j'ai  choisi  un  échantillon 
formé  d'une  pâte  grise, porphyrique,  dans  laquelle 
étaient  disséminés  des  cristaux  de  feldspath  :  j'ai 
pris  celui  qui  agissait  le  moins  sur  l'aiguille 
aimantée ,  pour  éviter  qu'il  s'y  trouvât  du  fer  ma- 
gnétique en  quantité  assez  notable  pour  influer 
sur  la  composition.  J'ai  réduit  la  matière  en  grains 
et  j'ai  séparé  tous  ceux  qui  contenaient  du  feld- 
spath en  parties  discernables ,  afin  d'opérer  aussi 
exactement  qu'il  était  possible  sur  la  p&te  enve« 
loppant  les  cristaux. 

«Tai  fait  une  attaque  au  carbonate  de  baryte 
sur  3  gr.  de  matière ,  et  j'ai  suivi  dans  cette  ana- 
lyse la  même  marche  qui  a  déjà  été  décrite  pré- 
cédemment; j'ai  recherché  de  même  la  quantité 
de  fer  qui  se  trouvait  à  l'état  de  peroxyde,  et  fina- 
lement je  suis  arrivé  aiuc  résultats  sidvants  ; 
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Sur  3  gr. 

Silice 1,596  53,20  27,630 

Alumine 0,396  13,26  6,196 

Peroxyde  de  fer.  .  .  .  0,067  2,23  0,683 

Protoiyde  de  fer.  .  .  0,475  15,83  3,603 

Oxyde  de  manganèse.  0,015  0,50  0,112 

Chaux 0,153  5,10  1,432 

Magnésie 0,275  9,16  3,556 

Alcalis 0,030  1,13  0,289 

3,013     100,41 

On  voit  que  la  coniposition  de  cette  roche  dif- 
fère notablement  de  celle  que  nous  avons  trouvée 
pour  la  variété  hydratée  :  les  quantités  d'alumine, 
de  magnésie  et  d  alcalis  sont  peu  différentes ,  mais 
il  y  a  beaucoup  plus  de  silice  et  de  protoxyde  de 
fer,  eti>ien  moins  de  chaux  et  de  manganèse. 

Si,  de  même  que  nous  Favons  fait  pour  l'autre 
roche,  nous  considérons  Falumine  comme  résul- 
tant uniquement  de  la  substance  feldspathique, 
et  que  partant  de  là  nous  calculions  les  propor- 
tions des  autres  éléments  qui  doivent  appartenir 
au  feldspath,  la  répartition  des  quantités  d'oxy- 
gène se  trouvera  déterminée  ainsi  qu'il  suit  : 

«  Quantités 

.         d'oxygène.    Labrador* 

SiKce a7,63o  i3,6a4    (6)  +14.006 

Alumine. o,io3  6,193)   .m. 

Peroxyde  de  fer 0,683  0,619)         +  0,064 1 

Protoxyde  de  fer.   .   .  .  3,6o3  0,000           +  3,6o3| 

Oxyde  de   manganète.  •  0,11a      o^io5\        -4-  0,007/ =  6,843 

Chaox 1,43^»       ï»4o7V,,x  +  o,oa5l 

Maçn^ie 3,o56      0,412^'^  +  3,i44/ 

Alcalis 0,289  •  o,!i89/ 

Après  avoir  retranché  ce  qui  appartient  au  feld- 
spath ,  il  reste  un  bisilicate  de  fer  et  de  magnésie 
FS'-f-MS*  :  or  cette  formule  est  précisément  celle 
de  Fhypersthène.  On  sait  que  Thypersthène  est  un 
bisilicate  de  même  que  le  pyroxène,  et  qu'il  n'en 
Tome  XIX,  i84i.  ^^ 
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'di6ère,sou3!e  rapport  de  la  composition  chimique, 
que  par  l'absence  de  la  cbaux  qui  se  trouve  rem- 
placée par  tle  la  magnésie.  Le  minéral  en  question 
doit  donc  être  considéré  plutôt  comme  un  hy- 

fiersthène  que  comme  un pyroxène;d'ai)leurs,pour 
es  caractères  miiiéraIogiques,rhjpersthène  se  rap- 
proche beaucoup  plus  du  diallage  que  le  pjroiène, 
etcomme  la  roche  que  nousconsidéronsestassocitt 
et  alterne  avec  la  roche  hydratée  dans  bquelle 
entre  un  élément  diallagique,  je  pense  dew 
considérer  la  rocbe  anbydre  comme  fomiée  de 
labrador  et  d'iin  élément  hyperslbénique. 
Ennun  du  luf.  Les  coulécs  de  trapp  dont  l'accumulation  suc- 
cessive a  formé  les  iles  Féroë  D'ont  pas  été  pro- 
duites d'une  manière  continue;  elles  fe  aoal 
succédé  à  des  intervalles  de  temps  plus  ou^oins 
longs,  pendant  lesquels  se  formaient  destama 
peu  épais  d'une  matière  tufacée  de  diverses  cou- 
leurs ;  grise ,  verdâtre  ou  rouge  de  brique.  Ce  luf 
examiné  à  la  loupe  parait  formé  d'une  multitude 
de  petits  grains  juxtaposés  et  présente  la  structure 
arcnacée.  Il  renferme  de  i5  à  i6  p.  o/o  d'eaUi 
dont  la  moitié  environ  se  dégage  à  loo  ou  i5ct'i 
et  le  reste  à  une  chaleur  beaucoup  plu»  élevée;  U 
plus  grande  partie  de  cette  eau  appartient  â  des 
zéoliles  qui  sont  répandues  dans  le  tuf  sous  form* 
de  grains  tiès-fins ,  seulement  discernables  à  I" 
loupe  ;  on  s'assure  en  e£Fet  que  ce  sont  des  ko- 
lites  en  pulvérisant  le  tuf  et  le  faisant  digén^ 
avec  de  I  acide  muriatique  étendu  qui  met  i  ou 
de  la  silice  gélatineuee  provenant  des  zéoïiies,^ 
qui  laisse  inattaquées  toutes  les  autres  substances. 
il  est  facile  de  reconnaître  que  ces  zéolites  se  sont 
produites  dans  le  tuf  même  et  ne  proviennent  P» 
de  la  destruction  des  zéolites  contenues  daiu  ^ 
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Crapps;  car  en  examinant  le  tuf  à  la  loupe,  on  y 
distingue  beaucoup  de  petites  cellules  remplies 
incomplètement  de  zéolites,  qui  ont  une  texture 
rayonnée  vers  le  centre  de  la  ceUule.  J'ai  pulvé- 
risé le  tuf)  et  lexamen  de  la  poussière  ma  montré 
2u'il  renfermait  de  petits  noyaux  feldspathiques» 
es  grains  de  titane  oxydé  ferruginé  et  de  fer 
magnétique  titanifère,  et  qu'il  était  composé  en 
majeure  partie  d'une  multitude  de  petits  grains 
provenant  de  la  destruction  des  roches  de  trapp  ; 
en  outre  il  contient  un  peu  de  chaux  carbonatée» 
Ainsi  il  parait  avoir  une  origine  analogue  à  celle 
des  tufs  trachytiques  de  la  campagne  de  Naples, 
et  on  doit  le  regarder  comme  un  dépôt  sédimen- 
iaire  :  on  y  trouve  des  débris  de  végétaux  et  des  ' 
indices  de  lignite;  et  dans  Tune  de  ces  tles 
(Suderoë)  il  est  lié  avec  des  bancs  argileux  con- 
tenant un  dépôt  carbonifère  y  dont  jai  rapporté 
plusieurs  échantillons. 

Le  combustible  qu'on  y  exploite  est  d'un  aspect  Analyse  dn  h. 
très-brillant ,  à  cassure  conchoïde ,  d'un  beau  noir^"^^®  **®  ^"***" 
semblable  à  du  jayet;  mais  il  n'est  pas  homogène; 
on  y  trouve  entremêlées  des  parties  schisteuses 
d'un  noir  mat.  Cependant,  à  en  juger  d'après 
l'aspect  extérieur,  on  le  prendrait  pour  un  bon 
combustible,  et  on  serait  porté  à  lui  supposer 
beaucoup  de  valeur,  si  les  essais  chimiques  ne 
venaient  le  démentir.  / 

11  brûle  difficilement  et  laisse  beaucoup  de 
cendres  ;  5  gr.  incinérés  sous  une  moufle  ^  dans 
une  capsule  de  platiijie,  ont  laissé  un  résidu  de 
i^;,90  ou  38  p.  o/o;  les  cendres  étaient  argileuses 
et  formées  d'un  mélange  de  parties  blanches  et 
rougeâtres. 

lo  gr.  calcinés  en  vase  clos  ont  perdu  3^^,75  de 
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matière  volatile  :  le  résidu  était  formé  de  grains 
dont  les  uns  avaient  conservé  leur  forme  angu- 
leuse et  leur  aspect  terne,  et  dont  les  autres 
s'étaient  un  peu  arrondis  et  avaient  éproavé  un 
commencement  de  fusion ,  mais  pas  assez  pour 
être  agglutinés  ensemble  ;  la  dissimilitude  de  ces 
deux  sortes  de  grains  résulte  de  la  non-homogé- 
néité de  ce  combustible. 

3  gr.  étant  chauffés  lentement  dans  une  petite 
cornue ,  il  a  passé  à  la  distillation  des  eaux  acides 
et  une  huile  jaunâtre ,  chaînée  de  bitume.  Les 
produits  liquides  ont  été  recueillis  dans  une  petite 
îiole  et  pesaient  o*'*,84j  oe  qui  correspondais 
p.  o/o.  Les  produits  gazeux  connus  par  différence 
correspondent  à  9,5o. 

On  voit  que  ce  combustible  rentre  dans  k 
classe  des  liguites,  et  est  représenté  par  la  compo- 
sition  suivante  : 

Charbon 24,50          24,50 

Matière  liquide.  .  .  28,001  _  «-  ^.^ 

Produits  gazeux.    .  9,50 j  ""  '*^'^" 

^                                  Cendres 38,00         38,00 

100  "ÏÔÔ 

Les  îles  Fëroë  se  trouvant  par  leur  position 
géographique    intermédiaires    entre  FEcosse   et 
rislande,  et  étant  isolées  au  milieu  de  la  mer, 
comme  un  jalon  placé  entre  ces  deux  contrées, 
i'ai  pensé  qu'il  pourrai  ty  avoir  des  relations  d'ana- 
logie entre  les  roches  trappéennes  des  Féroé  et 
celles  d'Islande  ou  d'Ecosse,  les  unes  et  les  autres 
ayant  eu  évidemment  la  même  origine  et  ayant 
formé  des  coulées. 
Comparaison dei     Commc  il  cxistc  au  muséum  du  Jardin   des 
trappsdesFéroëPJnntes  de  ti'cs  uouibreuses  collections  des  rochfib 
Uudc.'*"  '**'■  d'Islande,  qui  ont  été  rapportées  par  ]VL  Hobert , 
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j'ai  pu  faire  une  comparaison  très-détaillée  des 
trappsdeVIslandeetdeceux  des  Féroë.  Lorsqu'on 
passe  en  revue  un  certain  nombre  d'échantillons 
de  ces  deux  contrées,  on  ne  tarde  pas  à  en  trouver 
qui  ont  une  ressemblance  frappante:  mais  comme 
en  Islande  le  phénomène  des  éruptions  ne  s'est 
point  arrêté  à  l'époque  trappéenne  ancienne ,  et 
qu'il  s'est  prolongé  jusqu'à  ce  jour  en  subissant 
toutes  les  modifications  qu'a  éprouvées  le  phéno- 
mène volcanique^depuisl  état  a  éruption  destrapps 
jusqu'à  celui  des  laves  modernes,  il  faut  distinguer 
en  Islande  les  produits  anciens  des  produits  plus 
récents,  afin  de  ne  mettre  en  rapport  que  la  série 
analogue  à  celle  qui  existe  aux  Féroë.  Les  roches 
apportées  d'Islande  présentent  à  peu  près  les 
mêmes  variétés;  il  y  eu  a  qui  ont  l'apparence 
lamelleuse  et  ne  contiennent  pas  de  feldspath 
discernable  ;  d'autres  sont  porphyriques  et  formées 
d'une  pâte  grise  au  milieu  de  laquelle  sont  ré- 
pandus des  cristaux  de  feldspath.  Ce  feldspath  est 
tout  à  fait  semblable  à  celui  des  Féroë;  tantôt  il 
est  gris-blanc,  lamelleux,  tantôt  il  est  jaune  et 
d'un  aspect  vitreux  ;  il  présente  aussi  l'hémitropie 
à  angle  rentrant  :  essavé  parles  acides,  il  est  com- 
plétenoent  attaqué  et  la  dissolution  contient  beau- 
coup de  chaux;  ainsi  le  feldspath  d'Islande  est 
aussi  du  labrador,  et  parait  identique  avec  celui  des 
Féroë. 

Quant  au  deuxième  élément,  pour  en  constater 
l'identité,  il  aurait  fallu  faire  une  analyse  com- 
plète des  roches  d'Islande  :  les  caractères  minéra- 
logiques  se  trouvant  les  mêmes,  je  me  suis  con- 
tenté de  faire  des  essais  pour  reconnaître  s'il  y 
avait  aussi  parmi  ces  trapps  des  variétés  hydratées. 
J'ai  choisi  des  échantillons  verdâtres  à  structure 
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lamelleuse,  dont  Faspect  se  rapprochât  le  plus  de 
celui  des  trapps  hydratés  des  Féroë.  Mais  conune 
il  se  trouvait  un  peu  de  chaux  carbonatée  dissé- 
minée à  l'intérieur  de  la  roche ,  je  ne  pouvais  dé- 
terminer la  quantité  d'eau  par  une  simple  oald- 
nation,  jai  été  obligé  de  le  faire  par  distillation. 
J'ai  opéré  sur  deux^  échantillons,  l'un  à  grandes 
lames  qui  m'a  fourni  4?  i^  P*  o/o  d'eau  >  l'autre 
à  petites  lames  qui  m'en  a  donné  2,10.  La  demité 
moyenne  était  3,o4. 

Ainsi  la  formation  trappéenne  de  Tlslande 
paraît  composée  des  mêmes  roches  que  celle 
des  Féroë;  leur  aspect  extérieur  est  très*seiD- 
blable ,  l'élément  feldspathique  est  le  même,  et  il 
y  en  a  dans  les  deux  pays  qui  renferment  de  Veau. 
J'ajouterai  qu'en  Islande^  de  même  qu'aux  Féroë, 
entre  les  coulées  de  trapp,  on  trouve  intercalés 
de  petits  bancs  d'un  dépôt  tufacé,  très-analogue  à 
celui  des  Féroë ,  ayant  les  mêmes  couleurs,  gris- 
jaune,  verdâtre  et  rouge  de  brique,  paraissant 
formé  des  mêmes  éléments,  ayant  la  même  struc- 
ture arénacée  et  contenant  aussi  des  débris  végé- 
taux et  du  lignite.  Ainsi  l'analogie  parait  com- 
plète, ces  deux  formations  ignées  semblent  pré- 
senter la  même  composition  minéralogique,  et  il 
est  vraisemblable  qu  elles'  se  sont  produites  à  la 
même  époque. 

Il  serait  intéressant  de  rechercher  commept 
en  Islande  s'est  continuée  la  période  des  éruptions 
ignées ,  comment  s'est  fait  le  passage  des  coulées 
trappéennes  aux  coulées  de  lave ,  quels  sont  les 
phénomènes  qui  ont  accompagné  ce  passage,  et 
quels  changements  progressifs  se  sont  opérés  dans 
la  composition  des  produits  qui  ont  émané  du 
laboratoire  souterrain. 
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Après  avoir  fait  l'examen  comparatif  des  trapps    Comparaison 
de  rislande  et  des  Féroë ,  j'ai  voalu  comparer  cesâ^ÉcoiMcu'iî^ 
derniers  avec  les  roches  semblables  de  l'Ecosse  et  *«nd«- 
de  l'Irlande.  Pour  les  caractères'  qu'il  est  possible 
d'apprécier  d'après  l'aspect  extérieur ,  je  n'ai  point 
trouvé  une  ressemblance  aussi  grande  que  celle 
dont  j'avais  été  frappé  dans  la  comparaison  des 

Î>roduits  de  l'Islande;  et  les  essais  que  l'on  peut 
iaiire  sans  entrer  dans  des  analyses  détaillées  ne 
me  paraissent  point  assez  caractéristiques  pour 
établir  une  identité.  Voici  le  résultat  de  ces  essais  : 
tous  les  trapps  sont  facilement  fusibles  au  chalu-^ 
xneau  et  donnent  un  émail  noir,  plus  ou  moins 
foncé;  la  plupart  sont  sensiblement  magnétiques. 
En  essayant  Faction  des  acides  ^  on  reconnaît  qu'ils 
sont  attaquables  complètement ,  et  généralement 
ils  s'attaquent  avec  plus  de  facilité  que  les  trapps 
des  Féroë.  JTai  pu  faire  la  détermination  de  l'élé- 
ment feldspathique  avec  certitude  :  cet  éléfnent 
offre  beaucoup  de  ressemblance  extérieure  avec 
celui  des  Féroë  :  l'angle  rentrant,  la  solubilité 
dans  les  acides  et  la  présence  de  la  chaux  en  forte 
proportion  suffisent  pour  le  caractériser  comme 
du  labrador.  Ce  feldspath  est,  quelquefois  très- 
abondant  dans  les  trapps  de  l'Ecosse ,  et  souvent 
il  est  tellement  concentré  qu'il  constitue  à  lui  seul 
presque  toute  la  roche ,  ainsi  que  cela  a  lieu  au 
mont  North-Berwicklaw  ,  près  d'Edimbourg. 
L'identité  du  feldspath  étant  constatée,  il  restait 
à  reconnaître  si  parmi  ces  trapps  il  y  en  a  qui 
contiennent  de  l'eau^le  combinaison.  Pour  cela  j'ai 
choisi  ceux  dont  la  structure  fût  un  peu  lamel- 
leuse  et  dont  l'aspect  différât  le  moins  des  trapps 
hydratés  des  Féroê.  Comme  la  plupart  renfer- 
ment un  peu  de  chaux  carbonatée  en  parties  in- 
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discernables ,  j'ai  dû  employer  le  procédé  de  la 
distillation  et  doser  directement  l'eau ,  plutôt  que 
de  la  déterminer  par  la  perte  au  feu.  U  est  vrai 
qu'en  distillant  dans  une  petite  cornue  en  yerre, 
on  ne  peut  pas  chauffer  aussi  haut  que  dans  ua 
creuset  de  platine ,  et  qu'alors  on  est  exposé  à 
doser  l'eau  un  peu  trop  J)as;  mais  pour  des  essais 
ce  mode  est  suffisamment  exact. 

J'ai  fait  des  essais  sur  trois  échantillons  prove- 
nant des  localités  les  plus  célèbres  :  le  preaiier, 
venant  de  Dudley  (dans  le  Straffordshire) ,  était 
verdàtre,  et  présentait  une  apparence  de  lamello- 
sité;  par  son  aspect  général  il  ressemblait  un  peu 
à  certaines  variétés  des  Féroë  ;  à  la  distillation  j'en 
ai  obtenu  3  p.  o/o  d'eau. 

Un  autre  échantillon  provenant  de  File  de  Stafia 
(en  Ecosse)  m'a  donné  4»!^  P*  o/o  d'eau. 

Un  troisième  fragment  détaché  de  la  chaussée 
des  Géants  (en  Irlande)  m'a  fourni  3,25  p.  o/o. 

Ces  deux  derniers  morceaux  avaient  une  struc- 
ture à  petites  lamelles,  et  leur  couleur  était  d'un 
noir  plus  foncé ,  moins  verdàtre  que  les  trapps  des 
Féroë  ;  cette  variation  dans  la  couleur  me  parait 
due  à  la  présence  d'une  moins  grande  quantité  de 
feldspath  labrador.  Je  remarquerai  ici  que  dans 
la  quantité  d'eau  dégagée  par  ces  trapps  il  y  en  a 
d'un  tiers  à  la  moitié  qui  se  dégage  au-dessous  de 
200  ou  25o%  et  que  le  reste  ne  se  dégage  qu'à  une 
chaleur  voisine  du  rouge  :  en  général  cette  eaa 
jouit  d'une  propriété  faiblement  alcaline,  qui  pa- 
rait due  à  une  très-petite  guantité  de  matière 
ammoniacale. 

En  résumé  les  trapps  d'Ecosse  et  d'Irlande  sont 
formés  d'un  élément  leldspathique  qui  est  du  la- 
brador^et  d'un  deuxième  élément  ferrifère,  atta- 
quable par  les  acides ,  et  qui,  au  moins  dans  plu- 
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sieurs  de  ces  roches,  est  combiné  avec  une  cer- 
taine quantité  d'eau;  ils  paraissent  donc  amalogues 
aux  trapps  des  îlesFéroë,  mais  l'identité  ne  pour- 
rait être  constatée  que  par  une  analyse  complète. 

Avant  de  passer  à  la  description  des  minéraux  obwrvaUon.  gé. 
qu  on  trouve  aux  îles  F éroé ,  je  vais  ajouter  ici  1,,^^  je,  roche». 
quelques  observations  générales  sur  la  composi* 
lion  chimique  et  minécalogique  des  roches.  Quand 
on  examine  les  éléments  essentiels  dont  sont  com- 
posées les  roches  qui  successivement  ont  fait  érup* 
tîon  à  la  surface  de  notre  globe,  on  reconnaît  que 
ces  éléments  sont  en  très-petit  nombre  et  se  ré- 
duisent à  ceux-ci  :  les  diverses  espèces  du  genre 
feldspath ,  le  quartz ,  le  mica  et  le  talc ,  l'amphi- 
bole, le  pyroxène,  et  enfin  les  trois  minéraux 
essentiellement  magnésifères  ,  la  serpentine,  le 
diallage  et  rhypersthène.  Dans  toutes  les  roches^ 
les  plus  anciennes  comme  les  plus  modernes,  il  y 
a  toujours  un  élément  feldspathique  »  qui  varie 
d'une  roche  à  l'autre ,  mais  sans  que  la  loi  de 
cette  variation  soit  encore  bien  connue.  Le  quartz 
ne  se  ndontre  comme  élément  constituant  que  dans 
les  roches  les  plus  anciennes  de  la  série  ;  il  a  dis- 
paru dès  une  époque  très-reculée,  et  on  ne  le 
voit  reparaître  dans  aucune  des  matières  ignées 
qui  se  sont  produites  plus  tard;  de  sorte  que  Ton 
pourrait  divisar  les  roches  en  deux  grandes  classes, 
les  roches  anciennes  contenant  du  quartz  libre,  et 
les  roches  modernes  ou  privées  de  quartz.  Les  pre- 
mières sont  caractérisées  par  l'état  de  fusion  pâ- 
teuse; elles  étaient  assez  molles  pour  s'injecter  par 
des  fentes  y  et  s'épancher  sous  forme  de  cham- 
pignons ou  de  dômes  aplatis;  mais  elles  n'étaient 
point  assez  fluides  pour  former  des  coulées.  Les 
rodies  de  la  deuxième  classe  se  présentent  au  con- 
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traire  dans  des  circonstances  qui  tendent  à  leur 
faire  supposer  une  plus  grande  fluidité  :  généra- 
lement elles  ont  dû  être  assez  liquides  pour  se 
répandre  en  rorme  de  coulées,  et  sous  ce  point  de 
vue  elles  se  rapprochent  davantage  des  laves  des 
volcans  actuels,  et  semblent  former  un  passage 
entre  l'état  d'éruption  ancien  et  moderne. 
DiiiiioD  det       En  partant  de  la  considération  des  éléments  qui 
CToupe.*."  *""''  composent  les  roches ,  on  a  poussé  extrêmement 
loin  leur  subdivision  en  espèces  ;  mais  je  pen^ 
le  de  les  réunir  en  un  petit  nombre 
et  d'en  former  une  classification 
basée  sur  leur  composition  chimi- 
alogique,  en  suivant  une  marche 
le  que  l'on  emploie  en  botanique 
Comme  chaque  roche  est  compcôée 
t  de  deux  éléments  silicates,  l'un 
contenant  des  alcalis  et  des  terres , 
ntseulement  des  terres  et  de  l'oxyde 
it  suivre  deux  marches  différentes 
a  des  roches  ,  et  prendre  pour  base 
Teldspathique  qui  varie  d'une  rocfae 
:  l'élément  ferrifère.  Il  me  parait 
prendre  pour  base  ce  dernier  élé- 
isulte  des  divisions  plus  tranchées, 
plus  naturellement,  et  mieux  «i 
les  relations  qu'ootles  roches  entre 
ilors  diviser  les  roches  en  cinq  grou- 
-incipaux  auxquels  toutes  leseepèces 
laturellement. 

groupe  est  celui  des  roches  graniti- 
i  ternaires,  formées  de  quartz,  feld- 
ou  talc  ;  la  base  de  ce  groupe  est  110 
icé  ou  talqueux.  Le  quartz  est  tou- 
>le,  le  feldspath  se  présente  soua 
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deux  états  :  dansles  gi*anitesles  plus  anciens,  c'est 
du  feldspath  à  base  de  potasse  ou  orthôse ,  et  dans 
les  granités  les  plus  modernes  souvent  Forthôse  est 
remplacé  par  du  feldspath  à  base  de  soude  ou  albite. 
Ce  groupe  peut  être  représenté  par  la  formule: 

(3AS5  +  KSM 
(S)  +  ;         ou        }  +  mica , 

(3AS5  +  NS3) 

plus  le  mica  dont  la  formule  n'est  point  encore 
fixée  définitivement. 

Le  deuxième  groupe ,  composé  des  roches  am- 
phiboliqueSy  comprend  les  siénites,  amphibolites, 
diorites,  en  un  mot  toutes  les  roches  formées 
de  cristaux  d'amphibole  et  de  feldspath ,  com- 
posant entièrement  la  roche  ou  disséminés  dans 
une  pâte  formée  des  mêmes  éléments. 

Ce  groupe  contient  encore  du  quartz ,  mais  il 
y  entre  comme  mélange  accidentel ,  sans  en  for- 
mer un  élément  indispensable.  Le  feldspath  est 
tantôt  de  Forthôse,  tantôt  de  l'albite;  mais  for- 
thôse est  plus  fréquent  dans  les  variétés  grenues 
(les  siénites)  ,  et  1  albite  dans  les  variétés  porphy- 
roides  (les  diorites).  L'amphibole  pqpt  être  regar- 
dée comme  formée  d'un  trisilicate  de  chaux  et  a  un 
bisilicate  de  fer  et  de  magnésie,  et  déjà  on  peut 
faire  cçtte  remarque  qui  se  vérifiera  pour  tous  les 
groupes  suivamts ,  que  Féléa^ent  associé  au  feld- 
spath dans  toutes  les  roches,  excepté  les  granités, 
est  un  composé  silicate  de  bases  à  un  atome  d'oxy- 
gène et  ne  contient  pas  d'alumine  (i)  :  cette  dilié- 
rence  établit  une  distinction  bien  tranchée  entre 

(1)  On  trouve  bien  un  peu  d'alumine  dans  certains 
pyroxènes,  mais  il  est  très^robable  qu'elle  ne  s'y  trouve 
qu'à  l'état  de  mélange  et  ne  doit  point  entrer  dans  la  for- 
mulé de  ces  minéraux. 
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l'élément  feldspathique  et  celui  qui  l'accompagne; 

on  peut  aussi  observer  qu'en  général  ce  dernier  est 

moins  silicate  que  le  feldspath. 

Le  groupe  amphibolique  est  représenté  par  les 

formules  : 

i  3AS3  I  KS3  X 

(3(Mg,f)S"  +  GaSM+  ou 

^         ^  ^       (  3AS3  +  NSM 

Le  troisième  groupe  comprend  les  rocnes  qui 
ont  pour  base  un  élément  essentiellement  magné- 
sifère;  les  serpentines,  les  euphotides  et  les  sié- 
nites  hypersthéniques  :  les  serpentines  sont  une 
roche  simple  ayant  pour  formule  2Ms*  +  MAq. 
Les  euphotides  sont  formées  de  diallage  et  d'un 
élément  feldspathique,  jade  ou  labrador;  la  roche 
hydratée  lamelleuse  des  Féroé  parait  devoir  se 
rattacher  à  cette  espèce ,  et  la  variété  porphyrique 
anhydre  semble  devoir  se  rapporter  à  la  siéuite 
hypersthénique.  Ainsi  c'est  dans  ce  groupe  qu'on 
doit  placer  les  trapps  des  îles  Féroë,  très-proba- 
blement aussi  ceux  d'Islande,  et  peut-être  ceux 
d'Ecosse  et  d'Irlande.  Ce  groupe  est  représenté 
par  les  formules  : 

(RS+RS)  +  ]  ou  [. 

Et  >MS*  +  MAq. 

Le  quatrième  groupe,  formé  parles  roches  py- 
roxéniques,  comprend  les  mélaphyres  ou  por- 
phyres pyroxériiques ,  les  dolérites ,  les  basaltes  et 
les  laves  d'une  partie  des  volcans  modernes  :  toutes 
ces  roches  sont  formées  de  labrador  et  pyroxèue, 
et  sont  exprimées  par  la  formule  très-simple  : 

{RS4-RS)  +  (CaS^+FS']. 
Le  cinquième  groupe  comprend  toutes  les  ro- 
ches où  l'élément  feldspathique  domine  ;  on  y 


DES    ILES    FEROE.  S'jS 

trouve  ordinairement  associés  d'autres  éléments 
d'une  nature  variable  et  en  proportion  beaucoup 
plus  l'aible  que  le  feldspath  :  à  ce  groupe  appar- 
tiennent les  trachytes,  les  phonolithes  et  les  laves 
de  plusieurs  volcans.  Le  feldspath  est  souvent  du 
feldspath  vitreux,  ainsi  dans  la  plupart  des  tra- 
chyteset  dans  les  phonolithes  et  dans  la  lave  àe 
TArso  (  île  d'Ischia)  ;  dans  les  laves  du  Vésuve ,  de 
llslande ,  c'est  du  riacolithe  ;  quelquefois  c'est  du 
labrador ,  ou  bien  del'albite  ;  ainsi  dans  les  trachy  tes 
desSieben-Gebirge,  M.  Abische  a  trouvé  del'alDite, 
et  le  feldspath  des  trachy  tes  des  Andes  est  intermé- 
diaire entre  le  labrador  et  l'albite.  Les  éléments 
qui  accompagnent  le  feldspath  dans  ces  roches  sont 
très-variables;  ce  sont  le  pyroxène,  l'amphibole  et 
le  mica ,  tantôt  isolés ,  tantôt  réunis  tous  les  trois. 
On  voit  que  ce  cinquième  groupe  est  très-com- 
plexe et  qu'il  y  entre  beaucoup  d'éléments  divers; 
ce  qui  le  ciaractérise,  c'est  la  prédominance  de  l'élé- 
ment feldspathique  qui  dans  les  trachytes  est  ordi- 
nairement du  feldspath  vitreux  représenté  par  la 
formule  : 

3AS^+(K,N)S^ 

et  qui  dans  les  produits  volcaniques  actuels  est  le 
plus  souvent  du  riacolithe,  ayant  pour  formule  : 

A^S^-f.(K,N)S\ 

Cette  manière  de  classer  les  roches  a  l'avantage 
de  coïncider  avec  l'ordre  successif  dans  lequel  elles 
ont  apparu  à  la  surface  :  ainsi  ce  sont  les  roches 
du  premier  groupe  qui  ont  formé  la  croûte  primi- 
tive ,  et  c'est  par  des  fentes  produites  dans  cette 
enveloppe  que  se  sont  fait  jour  successivement  des 
matières  amphiboliques ,  serpentineuses ,  pvroxé- 
niques,  et  enfin  les  produits  les  plus  modernes. 
Ou  conçoit  naturellement  qu'il  n'a  point  dû  y  exi^- 
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ter  de  démarcation  tranchée  entre  les  époqtieB 
d'éruption  de  ces  différentes  matières,  et  qu  ainsi 
les  roches  amphiboliques  aient  commencé  à  sur^ 
gir  ayant  que  la  période  granitique  fut  à  sa  tin. 

Lès  roches  des  deux  derniers  groupes  ne  se  suc- 
cèdent pas  régulièrement;  les  produits  trachyti- 
ques  et  pyroxéniqaes  paraissent  avoir  alterné  et 
très-souvent  s'être  fait  jour  à  la  même  époque; 
on  peut  même  dire  que  ces  deux  périodes  coexistent 
encore  aujourd'hui  :  ainsi  les  produits  des  grands 
cônes  volcaniques  des  Andes,  Gotopaxi,   Anti- 
sana ,  sont  d'une  nature  trachy tique  :  tandis  que  la 
plupart  des  autres  volcans  produisent  des  matières 
pyroxéniques  associées  au  labrador  ou  au  riaco- 
lithe. 
V  •  .•«     «.^       Si  l'on  considère  les  roches  de  ces  divers  arroupes 

Variaitons    pro-  .  ,       .,.        ^  *^  . 

gressives  dans  la  SOUS  le  rapport  de  la  proportion  de  silice ,  on  TOit 
composition  chi-q^'g^)g  ^j^  ^^  diminuant  a  partir  de  l'oricine  :  en 

nuane    des    ro-  ^  ,  -  .  r  p 

enet  dans  le  premier  groupe  on  a  des  tnsilicates 
avec  beaucoup  de  quartz  en  excès  ;  dans  le  deuxième 
les  trisilicates  sont  déjà  accompagnés  de  bisilicate, 
et  il  y  a  beaucoup  moins  de  quartz  libre.  Dans  le 
troisième  groupe  le  feldspath  est  formé  d'un  si- 
licate neutre  et  d'un  trisilicate,  l'autre  élément 
étant  un  bisilicate,  alors  il  ne  peut  plus  y  avoir 
de  quartz  en  excès;  il  en  est  de  même  dans  le 
quatrième  groupe,  et  c'est  une  chose  singulière  que 
souvent  dans  le  cinquième  groupe  l'élément  feld- 
spathique  soit  formé  de  deux  trisilicates,  et  par 
conséquent  plus  silicate  que  dans  les  groupes  pré- 
cédents; ce  qui  est  contraire  à  la  Ipi  de  diminution 
de  Tordre  des  silicates  suivant  la  relation  d'âge 
des  roches  ignées. 

Une  observation  assez  importante  pour  la  théo- 
rie de  notre  globe ,  résulte  ac  Vexamen  des  densi- 
tés des  divers  éléments  qui  constituent  les  roches. 


nuque 
chet 
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Le  quartz  a  pour  densité  =  2,65  ;  rorlhose, 
de  :2,39  à  2,56;  VaLbite  ,  2,61  ;  le  labrador,  2,70 
à  3,75  ;  le  riacolithe,  2,553  à  2,65  ;  Tamphibole,  3,o 
à  3|35;  le  pyroxène,  3,io  à  3,i5  ;  le  diallage,  3,o 
à  3,20;  rhvpersthène,  3,3o  à  3,4o;  la  serpentine, 
3,64;  Id  densité  moyenne  des  micas  et  talcs 
est  2,60. 

On  voit  que  parmi  les  feldspatbs  Torthôse  est 
le  moins  dense,  et  que  parmi  les  éléments  qui 
dans  les  roches  accompagnent  le  feldspath,  les 
micas  et  talcs  sont  les  moins  denses;  le  quartz  est 
aussi  d'une  densité  assez  faible.  Ainsi  le  premier 
produit  qui  s'est  formé  (mélange  d'orlhôse,  quartz 
et  mica  )    est  composé  des  trois  substances  les 
moins  pesantes  :  c'est  une  vérification  venant  à 
l'appui  de  l'opinion  qui  consiste  à  regarder  toute 
la  matière  de  notre  globe  comme  ayant  été  pri- 
mitivement fondue.  En  effet,  en  supposant  que  ce 
fût  une  masse  liquide  composée  de  silice  jouant 
le  rôle  d'un  élément  acide,  et  de  bases  telles  que 
les  alcalis,  terres  et  oxyde  de  fer,  il  devait  y  avoir 
tendance  des  éléments  les  moins  denses  à  se  porter 
à  la  surface  du  bain;  mais  rafliuité  des  bases  pour 
la  silice  agissant  en  même  temps,  il  a  dû  se  faire 
un  partage  des  éléments ,  de  telle  sorte  que  parmi 
les  composés  tendant  à  se  former,  les  moins  denses 
vinssent  à  la  surface.  Ensuite  la  première  couche 
se  refroidissant  peu  à  peu  par  suite  du  rayouue- 
ment,  la  contraction  éprouvée  au  moment  de  la 
solidification,  aura  déterminé  une  pression  sur  la 
masse  encore  liquide  située  au-dessous;  il  en  sera 
résulté  des  ruptures  dans  l'enveloppe  déjà  formée, 
et  dès  lors  aura  commencé  une  série  d  éruptions. 
Les  premières  qui  auront  eu  lieu  doivent  être 
d'une  matière  analogue  à  la  première  couche ,  et 
pour  la  nature  et  pour  la  densité  ;  en  effet,  les  pre- 
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mières  éruptions  sont  granitiques ,  et  dans  le  nonl 
de  l'Europe,  on  peut  en  observer  qui  ont  eu  lieu 
à  plusieurs  époques  différentes. 

Mais  dans  les  granités  les  plus  modernes ,  pro* 
venant  de  couches  situées  plus  près  du  centre,  h 
densité  devient  déjii  un  peu  plus  grande  parla 
substitution  de  l'albite  à  l'orthôse  et  de  l'ampQibole 
au  mica;  et  avec  ces  granités  les  plus  récents 
commencent  déjà  à  alterner  les  éruptions  de  rodie 
ampbibolique.  Ainsi  la  considération  des  densités 
s'accorde  bien  avec  les  idées  qui  sont  aujourd'biù 
généralement  admises  pour  expliquer  l'état  pri- 
mitii'  de  la  terre,  et  cette  concordance  vient 
s'ajouter  à  ce  grand  nombre  de  faits  géologiques 
qui  donnent  k  l'hypothèse  d'une  fusion  primitin 
la  valeur  d'un  principe  fondamental. 
,  Je  vais  maintenant  entrer  dans  la  descriptioD 
des  minéraux  qui  accompagnent  les  roches  de 
trapps  :  aux  îles  Féroë,  on  trouve  une  grande 
abondance  de  zcolites  (Apophyllite ,  Chabasie, 
Mésotjpe,  Neulanditeet  Stilbîte)  ;  la  pluagran^ 

£artie  des  minéraux  zéolitiques  qui  ornent  leac^ 
inets  de  minéralogie  vient  des  iles  Féroë  oude 
l'Islande  :  dans  ces  deux  contrées  leur-  gisetoeiit 
est  tout  à  fait  semblable,  c'est  en  veines  et  géo- 
des dans  des  formations  trappéennes  qui  sont  pro- 
bablement identiques. 

J'ai  rapporté  beaucoup  de  ces  minéraux  ctjw 
ai  analysé  plusieurs;  comme  on  adéjà  faitde  nom- 
breuses analyses  de  zéolites,  j'ai  choisi  des  espèce 
telles  que  les  échantillons  analysés  antérieureinent 
provinssent  de  localités  autres  que  les  Féroë,  afin 
de  voir  si  les  variétés  analogues  de  cesîles auraient 
une  composition  semblable. 

L'analyse  des  zéolites  ne  présente  aucune  J»™" 
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culte  ,  VU  que  ces  minéraux  se  dissolyent  facile- 
ment dans  les  acides  ;  mais  comme  souvent  ils  sont 
réunis  plusieurs  ensemble,  il  faut  beaucoup  de  soin . 
pour  les  séparer  mécaniquement  les  uns  des  autres 
et  les  obtenir  parfaitement  purs.  Avant  de  com- 
mencer une  analyse  ,  je  disais  d'abord  un  essai 
I>réUminaire  pour  reconnaître  si  la  zéolite  sur 
aqpelle  j'allais  opérer  contenait  de  la  magnésie 
et  des  alcalis,  potasse  ou  soude;  je  n'ai  trouvé  de 
magnésie  dans  aucune  des  zéolitejs  que  j'ai  analy- 
sées. La  marche  à  suivre  dans  ces  analyses  est  très- 
si  noiple  :  quand  on  a  séparé  la  silice  après  i'évapo- 
ration  à  sec,  on  précipite  Talumine  par  de  Fam- 
moniaque.  bien  pure  ,  il  faut  avoir  soio  de  la 
redissoudre  après  l'avoir  dosée,  parce  qu'il  se  pré-, 
cipite  avec  elle  une  petite  quantité  de  silice  qui 
était  restée  dissoute  dans  l'excès  d'acide.  La  chaux 
est  précipitée  par  l'oxalate  d'ammoniaque,  et  le 
dosage  des  alcalis  se  fait  à  la  manière  oïd  naire  : 
comme  la  soude  se  dose  par  difiérence,  quand  on 
en  trouve  très^peu,  il  faut  avoir  soin  d'en  vérifier 
directement  l'existence  en  voyant  si  la  dissolution 
alcoolique  abandonnée  à  elle-même  laisse  déposer 
de  petits  cristaux  de  chlorure  platinico-sodique. 
La  quantité  d'eau  contenue  dans  les  zéolites  est 
connue  par  la  calcination  de  i  gr.  6u  i  1/2  gr.; 
puis  il  est  bon  de  faire  l'analyse  sur  d'autre  ma- 
tière, car  très-souvent  lés  zéolites  qui  ont  été  for- 
tement calcinées  ne  se  dissolvent  que  difficilement 
dans  les  acides. 

La  chabasie  se  présente  ordinairement  aux  îles  oescripUon  de 
Féroë  sous  la  forme  primitive  qui  est  celle  d'un    >«  cb«b«iie. 
rhomboèdre   obtus   de  94^  4^'  :  souvent  on  y 
remarque  un  genre  de  mâcle  difiérent  de  celui 
qui  a  lieu  le  plus  communément  dans  les  cristaux 

Tome  XIXy.\9^i,  38 
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rhonibcyédriqued  ;  au  lieu  d'être  disposé  suWant  trn 
plan  diagonal^  il  résulte  d'un  retournement  ph 
rallèle  à  Tune  des  faces  du  rhomboèdre  {Jig.  i, 
PL  PIII).Jjaiotme primitiTe, quiestdominantei 
se  montre  quelquefois  trës^lëgèrement  modifiée, 
soit  sur  les  arêtes ,  soit  sur  leâangl^^  on  même  sur 
les  deuK  à  la  fois  {fig.  â  )• 

L'analyse  de  3s'*,5o  de  chabasie  m'a  fourni  h 
compô^tiou  suitante  : 

Chabasie  de  Naelsoë.  {lUi  Féroê.) 


Silice .   . 
Alumine. 
Chaux.   . 
Potasse;  . 
Soude  .  . 
Eau.    .   . 


Quantités 

Siir3s*,5o. 

Sur  100  gr. 

d'oxygène. 

.     1,671 

47,75 

24,805 

24,805 

(10) 

;     0,730 

20,85 

9,728 

9,728 

(♦) 

.     0,201 

5,74 

1,615) 

• 

.     0,058 

1,65 

0,279  \ 

ss  2,4»5 

(i) 

.     0^082 

2,34 

0,601 ) 

.     0,745 

21,30 

18,997 

* 

.(«) 

.3,487      99,63 

Il  résulte  évidemment  de  cette  analyse  une 
composition  dé  la  chabasie ,  représentée  par  la 
formule  ^AS"  +  (Ca,  K,  N) S^  +  8 Aq. 

Comme  cette  formule  difière  essentiellenïent  de 
celle  que  l'on  a  admise  jusqu'à  présent  pour  ce 
minéral,  savoir  :  3AS^  +  Ca  S^ -f-  6  Aq  ;  j'ai  voulu 
vérifier  si  cette  dernière  s'accordait  parfaitement 
avec  les  résultats  des  analyses  de  chabasie  faites  an- 
térieurement. On  connaît  trois  analyses  d^échap- 
tillons  provenant  de  différentes  locautés  : 

chabasie  de  Gustawsberg.  (Beriéliiif.) 

Oiygèae. 

Silice 50,65  26,31 

Alamiue.  .  .  .  17,90  8,96 

Chaux 9,93  2^78  (  _  ^  a| 

Potawe.   .   •   .  1,70  0,28^""^'"* 

Eau 19,90  17^69 

100,08 
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Cliabtèle  ae  ^nba.  (ArfreâsdA.) 

Siltce 48,38  25,i3 

.Alumine.   .  .  .  19,28  9,01 

.  Chaux 8,70  2,44]  ^  g.  ^ 

Potasse.  ....  2,50  0,42;  ^^^^ 

Eau.    .....    21,40 

100,26 

É 

Lévyne  de  Dalsnyppen.  (Berzélias.) 

Oiygène. 

Silice 48,60  25,24     * 

Alumine.    .  .  .  20,00  9,34 

Chaux 8,36  2,34  j 

Magnésie.  .  .  .  0,40  .    0,151  _  «  pyi 

Potasse 0,40  0,061  —  ^''* 

Soude 0,7S  0,19/ 

Eati.   .....  19,30  17,16 

97,81 

lia  composition  de  ces  chabasies  diSète  beau- 
coup de  celle  dés  Féroë  :  dans  celle  -  ci  il  y  a 
mmnd  d'alumiiie,  plus  de  chaux,  et  à  la  fois  de 
la  potasse  et  de  la  soude  en  assez  forte  proportion. 

Si  on  considère ,  sous  le  rapport  des  propor- 
tions atotùiques,  les  compositions  obtenues  dans 
cea  analyses,  on  trouve  que  la  composition  de  la 
cbabasie  de  Gustawsberg ,  analysée  par  M.  Bei^é* 
lias,  correspond  assez  bien  à  la  formule  3AS^  -|- 
Ca  S^  *t-  6Aq,  mais  il  n'en  est  plus  ainsi  pour  les  deui 
autres  chabasies.  D'abord  là  lévyne  de  Dalsnyp-^ 
pen ,  qui  est  une  variété  de  la  chabasie ,  à  laquelle 
on  ti'a  donné  un  nom  particulier  qu'à  cause  d^une 
très-légère  difiérence  aans  la  composition ,  con- 
siste à  très-peu  près  dans  un  bisilicate  d'alumine 
uni  à  un  bisilicate  de  chaux  ,•  et  quant  à  la  cha- 
ba^e  de  t^assa ,  sa  composition  diffère  moins  d'un 
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bisilicate  doubla  que  d'un  trisilicate  uni  à  un  bi- 
silicate.  Pour  la  chabasie  de  Naelsoë ,  l'analyse  ne 
peut  laisser  aucun  doute  à  cet  égard;  ainsi  la  for- 
mule d'un  bisilicate  double  me  parait  convenir 
S  lus  généralemeut  que  celle  adoptée  auparavant 
lais  la  première  analyse  de  M.  Éerzélius  ne  pou- 
vant être  exprimée  que  par  la  somme  d'un  bisili- 
cate et  d'un  trisilicate ,  il  s'ensuit  que  les  minéraux 
appelés  chabasie  ne  peuvent  être  tous  représentés 

Ear  la  même  formule;  une  conséquence  sem- 
lable  relativement  à  la  stilbite ,  résulte  des  nom- 
breuses analyses  que  l'on  a  faites  de  cette  espèce 
Qiinérale. 

Si  l'on  examine  maintenant  la  composition  d&, 
différentes  chabasies,  squs  le  rapport  des  bases,  à 
1  atome  d'oxygène ,  et  de  la  base  à  3  atomes ,  oa 
trouve  qu'il  y  a  trop  peu  de  chaux  dans  les  cha- 
basies  de  Fassa  et  de  Dalsnyppen  pour  former  uu 
rapport  exact  de  i  :  3,  et  trop  pour  correspondre 
à  celui  de  I  :  4>  qui  s'accorde  bien  avec  la  com- 
position de  la  chabasie  de  Naelsoë.  Le  nombre 
des  atomes  d'eau  est  aussi  variable  dans  les  diffé- 
rentes chabasies. 
Description  de  la  H  cst  rare  de  trouver  aux  îles  Féroë  de  la  mé- 
inésoijrpe.  sotypeiien  cristallisée,  et  dans  ce  cas  elle  sj  pré- 
sente sous  la  forme  dominante  qui  est  celle  a  un 
prisme  rhomboïdal.droit ,  terminé  par  une  pyra- 
mide à  quatre  faces,  résultant  de  modifications 
placées  sur  les  arêtes  de  la  base.  Mais  le  plus 
souvent  la  mésotype  est  disposée  en  masses  rayon- 
nées  ou  en  petites  fibres  aciculaires  :  la  variété  que 
j'ai  analysée  était  composée  de  fibres  blanches^ 
d'un  éclat  sby eux, groupées  en  forme  de  faisceau. 
Ces  fibres  avaient  Ip  forme  de  prismes  rhomboï- 
dauXy  dont  Tangle  paraissait  se  rapprocher  beau- 
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coup  de  90%  de  même  que  celui  de  la  mésotype. 
Dans  une  analyse  faite  sur  4  gï**  >  j'ai  obtenu 
les  résultats  suivants  : 

Mésotype  de  Nafltoê.  (lies  Féroé.) 


Silice.   . 
Alumine. 
Chaux.    . 
Soude.  * 
Eau.  .  .' 


Quantités 

Sur  4  gr. 

Sur  loog. 

d'oxygène. 

1,900 

47,50 

24,676 

.       1,044 

26,10 

12,188 

0,366 

9,15 

2,570 

.       0,183 

4.57 

1,164 

6,512 

12,80 

11,377 

4,005      100,12 


On  voit  d'après  Tanaljse  que  cette  substance 
rentre  dans  la  classe  des  méso types  calcaires  ou  sco- 
Iczites,  ouqueplutôt,  contenant  à  la  fois  delà  chaux 
et  de  la  soude,  elle  appartient  à  cette  variété  in- 
termédiaire entre  la  mésotype  et  la  scolézite,  à 
laquelle  on  a  donné  le  nom  de  mésôlite.  Il  y  a 
dans  la  nature  beaucoup  de  ces  sul^tances  zéoliti- 
ques  fibreuses ,  qui  ont  présenté  à  l'analyse  des 
compositions  si  variables,  qu  on  n  (i  pu  les  expliquer 

au'en  les  regardant  comme  des  mélanges  en 
i verses  proportions  d'un  élément  .à  base  de 
chaux  comme  la  scolézite  ^  et  d'un  autre  élément 
à  base  de  soude  comme  la.  mésotjrpe. 

Il  me  parait  en  effet  plus  convenable  de  sup- 
poser que  ces  substances  soient  des  mélanges,  que 
d'établir  un  grand  nombre  d'espèces  p^liculières, 

Îfui  n  auraient  d'autre  cai*actère  qu'une  légère  dif- 
érence  dans  la  proportion  des  éléments. 

La  conlposition  de  cette  zéolite  fibreuse- de 
Naelsoë  se  rapproche  beaucoup  de  celle  des  deux 
mésolites  analysées  par  Berzéhus,  Fuchs  et  Gehlen. 
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Mésolite  de  Pargai.      MéioUte  dliUn4e. 
(Berzéliut.)  (Fpctii  eiG^Ueit.) 

Silice.  ,  •.  .  .  46,80  47,46 

Alumine.    .    .  26,50  27,35 

Chaux 9,87  10,04 

Soude 5;40  4,87 

Eau.  .  .  .   ;  .  13,50  12,41 

102,07  102,13 

Ainsi  qu'on  Ta  fait  pour  ces  deux  mésoli tes,  on 
peut  concevoir  celle  des  Féroë  déc€?mposée  ainâ 
qu'il  suit  en  mésotype  ou  (3AS+NaS^-t-2Aq), 
et  eo^scolézite  (3AS--hCaS*4-3Aq). 

Quantités 
d'oxygène,      Mésotype*  Scolézlle. 

Silice.   .   .  24,676  6,996  (6)  +  17,680  (6) 

Alumine. .  12,188  3,492  (3)  +    8,696  (3) 

Chaux.  .  .  2,570  0,000         +    ^,670  (1) 

Sou(|c.  .  .  1,164  1,164  (1) 

Eau.  .  .  ;  11,377  2,332  (?)  +    ?,Q45  (3) 

Du  reste,  pour  ces  substances  fibreuses ,  rayon- 
nées ,  dont  la  forme  cristalline  n'est  pas  bien  dé- 
finie ,  on'ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  une  com- 
position qui"  soit  représentée  par  une  formule 
parfaitement  exacte,  vu  qu'il  est  rare  qu'il  n'y 
entre  pas  de  mélange  étranger. 
Description  de      L'hculauditc  sc  trouvc  aux  îles  Féroë,  dissé- 

1  neulandile.  trii  11  1  \     i 

minée  dans  la  roche  de  trapp  en  velues  et  géodes, 
et  associée  tantôt  avec  la  chabasie  ,*  tantôt  avec  la 
stitbite.  Elit  est  en  cristaux  aplatis,  présentant  la 
forme  primitive  légèrement  modifiée,  savoir  :  un 
prisme  droit  à  base  dé  parallélogramme  obli- 
quangle  ;  les  arêtes  verticales  sont  ordinairement 
tronquées,  ainsi* que  deux  des  angles  de  la  base. 
Ces  cristaux  sont  généralement  trè8-»$i{datis  et  ao- 
colés  parallèlement  à  la  base. 


• 
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Uw  analyse  faite  s^r  3  gr.  d'heqlandite  ma 
fourni  la  pompQsition  ;Sukapt(9  ; 

Henlindite  4e  4tromo#.  (Iles  Pérôê.  ) 
SnrSgr.    Siiriooi|pr. 

Silice.  .  »  •  .  t,770  59,00  30,650  1^ 

Alumine.  .   .  0,643  18,10  8,452  5 

Chaux.    ...  0,178  >   5,93  1,665  1 

Eau.   ....  0,500  46,67  14,817  0 

2,991       99,70 

Ainsi  ce  minéral  peut  être  représenté  par  la 
formule  :  SAS^+CaS'+gAq.  ^ 

Je  ne  connais  qu'une  analyse  d'heplandite,  faite 
par  Walmstedt  : 

3iUce.  ,  ,  59,90.  31,11  15  ou  16 

Alumine,  .  16,83  7,88  4 

Chaux.  .    .      7.19   •  2,01  "1 

.    Sao.    .   .  :.  13,43  11, 9§  6 


**m 


97,35 

Cette  composition  conduit  à  la.  fonlauLe  : 
4AS*+Cp8^+6Aq ,  an  peu  diiB^renté  de  celle  à 
laquelle  je  suis  arriyé  :  la  relation  des  atomes  de 
silice  et  de  base  est  la  même,  mais  la  propprticHi 
entre  la  chaux  Bt  l'alumine ,  ainsi  qu6  celle  de 
l'eau ,  est  très-différente. 

*  Aux  îles  Féroë,  lapophyllite  n'est  pas  aussi  Description d« 
comipune  que  les  autres  zéolites;  elle  se  trouve  V'^popMïite. 
associée  tantôt^  avec  la  chabasie ,  tantôt  avec  la 
stilbi  te,  et  se  présenté  sous  pi  uôeurs  formes  variées  : 
i*  sous  là  forme  priniitive  pure ,  c'est-à-dire  celle 
-d'un  prisme  droit  à^base  carrée;  2**  un  prisme 
droit  dont  les  quatre  angles  de  la  base  sont  légè- 
rement tronqués; '3''  un  prisme  droit  terminé  par 
une  pyramide  à  quatre  faces,  placée  sur  les  angles 
de  la  "base  ;  4**  ^^  prisme  droit  terminé  par  une 
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pyramide  h   quatre  faces,   placée   de  la   même 
manière ,  mais  ayant  le  Mmmet  tronqué. 

Je  n'ai  point  analysé  d'apophyllite  ;  on  en  con- 
naît quatre  analyses  qui  ont  fourni  une  composi- 
tion à  peu  près  constante ,  d'où  Ton  déduit  exacte- 
taent  la  formule  :  8CaS'+KS«4-ï6Aq. 
Description  de  la  La  stilbite  cst  la  zéoHte  la  plus  abondante  aux  îles 
«tiibiie.  Féroë,  c'est  de  là  qu'on  a  tiré  la  plupart  des  échan- 
tillons qui  se  trouvent  dans  les  collections.  La 
forme  habituelle  de  ce  minéral  est  celle  d'un 
prisme  rectangulaire  droit  très-aplati  parallèle- 
ment à  l'une  des  faces  verticales;  souvent  les 
arêtes  verticales  du  prisme  sont  remplacées  par 
de  pefftes  faces,  et  presque  toujours  la  base  n'existe 
pas  ou.  n'est  qu'indiquée ,  et  à  sa  place  est  une 
pyramide  à  quatre  faces,  placée  sur  les  angles. 

On  a  fait  un  très-grand  nombre  d'analyses  de 
la  stilbite ,  et  la  plupart  des  échantillons  analysés 
venaient  des  Féroë;  alors  il  m'a  paru  inutile  de 
faii'e  de  nouvelles  recherches  sur  la*  composition 
de  ce  minéral.  Je  me  contenterai  de  rappeler  id 
lés  principaux  résultats  auxquels  on  est  arrivé  : 
l'analyse  a  présenté  des  compositions  ^rès-difiGi- 
rentes,  dans  des  échantillons  venant  des  mêmes 
lieux  et  souvent  même  détachés  de  la  même  masse. 
Il  parait  que  les  dépôts  cristallins  de  stilbite  formés 
concentriquement  les  uns  aux  autres,  n'ont  pas  la 
même  composition,  et  que  les  difiërences  sont  assez 
grandes  pour  qu'il  en  résulte  des  formiJes  dissem- 
blables; c-est  sur  ces  difiërences  dans  la  composi- 
tion chimique  que  M.  Beudant  a  basé  sa  division  • 
de  la  stilbite  dans  les  SQUs-éspèces  suivantes: 

r  Stilbite  proprement  dite.       3AS'-J-  C/ïS'  -{-  6Ay. 
2'  Epistilbite.    .......       3AS3-4-CaS3+^A^ 


.r  Hypostilbite ."      SASs  +  CoS 


4»  Sphérostilbite SAS^-f  C^S*-f-6A^- 


6A$^. 
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Ainsi,  puisque  l'on  volt  des  substances  miné- 
rales,  cristallisant  dans'  Je  même  lieu  et  dans  les 
mêmes  circotistances,  présenter  des  compositions 
;  différentes,  sai^s  que*  cependant  leur  forme  cristal- 
line soit  changée ,  il  faut  en  conplure  que  toutes 
les  substances  qui  ont  les  mêmes  caractères  miué^ 
ralogiques  ne  .  doivent  pas  nécessairement  être 
représentées  par  une  formule  invariable.   * 

Je  vais  mam tenant  présenter  quelque^  observa- observations  sar 
lions  générales  sur  le  gisenient  des  zécuites.  Tantôt  'L^'™*^"'  ^" 
elles  forment  des  géodes  cristallines  à.  l'intérieur 
des  roches  de  trapp ,  tantôt  elles  se  trouvent  en 
".      veines  ou  petits  filons.  A  l'aspect  d'un  grand  nombre 
d'échantillons,   il  est  facile  de  reconnaître  .que 
\      toutes  les  amygdaloïdcs  zéoli  tiques  sont  posté- 
\      rieures  :  elles  ne  sont  point  engagées  dans  la  roche, 
il  est  ordinairement  lacile  de  les  en  détacher ,  et 
fort  souvent  les  parois  qju'elles  tapissent  sont  tout 
à  fait  lisses. 

Quelquefois  il  arrive  que  les  cavités,  sont  rem- 
plies en  partie  par  des  zéolites,  en  partie  par 
\^  une  matière  noire  ou  verdàtre,  à  cassure  cireuse , 
'  dilficilement  fusible,  contenant  de  l'eau  et  formée 
^  d'un  silicate  d^  magnésie  et  de  fer. 
^  La  plupart  des  géodes  sont  le  résultat  du  déga- 

:  gement  d  un  ^az;  elles  ont  été  remplies  postérieu- 
ment  et  plusieurs  sont  restées  vides.Dansungrand 
nombre  de  ces  géodes ,  les  zéolites  (mésotype  ou 
stilbite)  sont  disposées  par  couches  concentriques 

aui  se  servent  mutuellement  d'appui ,  et  souvent 
ans  une  même  cavité,  on  distingue  plusieurs  pe- 
tites masses  radiées  indépendantes  les  unes  des 
autres. 

La  roche  de  trapp  n'est  pas  le  seul  gite  dés  zéo- 
lites, nous  avons  vu  que  le  tuf  qui  s'y  trouve  in- 
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tercalé  renferme  une  grande  quantité  de  petites 
cellules  à  Vip teneur  desquelles  ont  cristallisé  des 
néolites;  c^est  surtout  au  contact  des  rodies  de 
trapp  et  du  tuf  que  ces  minéraux  se  présentent  le 
plus  abondamment  ;  en  cette  position  le  contact 
d^une  matière  froide  et  -d'une  matière  fondue  a 
déterminé  beaucoup  de  fractures,  et  la  roche  ajaot 
été  fendillée  et  souvent  réduite  à  l'état  fraemen* 
taire ,  il  an  ^  résulté  une  multitude  de  viaes  oà 
ees  zéôlites  ont  pu  cristalliser  librement  ;  une 
(Àose  assez  remarquable  ,  c'est  que ,  «a  certains 
endroits,  lesBéolites  ont  servi  à  relier  les  frag- 
ments de  la  rQche ,  et  que  celle-ci  forme  conune 
un0.  brèche  ayant  pour  ciment  une  matière  xéo- 
Ktique.  Ajoutons  que  les  fentes  remplies  par  les 
zéoiites  présentent  absolument  les  tnèaies  cir- 
constanœs  que  toutes  celles  où  se  sont  déposées 
d'autres  matière^  minérales  ;  on  peut  y  remarquer 
des  exemples  de  croisement  et  de  rejet ,  comme 
cela  a  lieu. à  la  rencontre  de  filons  ou  fentes  rem- 
plies à  di^rentas  époques. 

Un  tel  ensemble  de  circonstances  me  parait  en 
contradiction  évidente  avec  l'hypothèse  qui  con- 
siste à  r^arder  les  sséolites  comine  s'étant  sépa- 
rées du  trapp  au  moment  où  il  était  encore  fondu, 
par  suite  aune  action  électro-chimique  ;  à  cela 
srvait  pu  avoir  lieu  ainsi ,  les  zéôlites  présenteraient 
une  disposition  analogue  à  celle  des  cristaux  de 
feldspath,  et  seraient  encore  plus  ou  moins  en- 
gagées dans  la  roche  :  d^ailleurs  dans  une  telle 
supposition  il  serait  difficile  de  concevoir  conunent 
les  zéôlites  peuvent  se  trouver  répandues  au  mi- 
lieu du  tuf  qui  est  un  dépôt  sédimêntaire.  Toutes 
les  circonstances  de  leur  gisement  prouvent 
qu'elles  se  sont  formées  à  une  époque  bien  pos^ 
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%^fieure ,  et  C6  gui  le  qopfirme  c'est  f  ^i^t^i^çç  l^e 

tr^dei^  cayerii^  de  jJM^iews  pe^t^in^^  dfi  pipd§ 
ç  loBguew  4^n3  le«qupUe«  m  yoit  ^  pUp^^ 
ifuxnéiui^  fapis^es  dç  ^^éoUtes  qui  9^^o(  |^ 
mêmes  /circoDS^pçes  que  des  ^^il^ç^p^  c^lparret^, 
Pinceurs  c^vçrnqs  ^mbjabk^  fip»t  situ^g  pr^  dtt 

mv^u  dei^  mQr,SQH  ^JSaçUoç,  fm%  dons  l^*  mtfm 
iles  ;  il  y  ea%  q\ii  paraissent  avoir  qt^  fi^naiéeg  pgr 
Vactiw  de^  vagMW  I  ^t  il  e^tprpbpbJp  om  \m  ^^ 

litas  qu  pu  y  trpuve  ont  dû  se  former  i  dW  époqiies 

assez  modernes,  et  il  serait  même  possil^le  qyi^ 
leur  production  eût  encove  li^  dp  ups  jour^, 

Le^  zéoUtes  se  trouvent  ^ssopiées  avec  d^  ini« 
néi^ux  dont  Tonginç'e^t  moïn^  dputienap  Ct  bi^ur 
cowp  plu?»  fc^ciJelf  expliquer f  c'est  avpcje  gpfillt 
calcaîrq  et  l^  çalcédoinfi  en  W^ft^ÎP  Pt  9U^  ilp» 
Féroë  et  avpç  lp5  gisements  dp  qwart^  fig{^|;e  d^ps  lu 
Palatinat.  Jl  y  a  méipe  b^f^ucoup  d'échantillons  g^ 
on  voit  les  eéolites  en  rpcpuvren^r^t  fiMF  pes  mip 
nérpu^:.  Pour  le  §patb  calcaire  et  Tagatç ,  pf  j^sonne 
De  doutp  actuellenient  dp  lenr  n^pde  dç  fprin^tipa  : 
ces  minéraux  opt.élé  dpppaés  mms  fprrnc  cristal' 
line  par  un  liquide  cp^tenapt  en  dissolution  de  la 
cl)aux  carbonatée  ou  de  la. silice.  II  fi  dû  en  être 
de  înéme  ppur  la  calcédoine j  çeh  résulte  évi- 
demment  des  stalactites  de  çajçédoinç  qu'on  trptjve 
aux  îles  Féroë  :  j'ep  ai  rapporté  divers  pçha^tilhons 
disposés  ^inpi  qu'on  le  voit  (^Jjg,  3,  Pl^T^JI),  p$ 
i}  y  en  a  un  que  j'ai  epvoyé  au  Jardin  des  Pl^ptps 
(j^g.  4  6^  5) ,  où  l'on  reconnaît  très-clairement  le 
Ba^ne  mode  de  fopBfiatieB  que  pour  les  stalaetites 
calcaires.  Cet  écjiantillon ,  détacl^é  d'uqe  grptte 
tapissée  de  calcédoine ,  porte  avec  Ini  le  çacnet  de 
son  origine  :  on  voit  que  l^-  liquida  obai^  de  sir 
lice  s'est  infiltré  à  travers  la  rooha  «I  est  tombé 
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goutte  à  goutte  daus  la  caverne ,  où  il  a  formé  an 
bas, un  premier  dépôt  opalin,  demi-transparent, 
qui  a  nivelé  la  surface  du  sol  (1);  ensuite  il  a  élevé 
plusieurs  couches  successives  alternativement  opa- 

3ues  et  translucides,  et  la  supérieure  présente 
'une  manière  très-visible  les  renflements  formés 
sur  différents  points  où  tombaient  les  gouttes  de 
liquide  Qt  où  s'établissait  le  fondemeitt  de  la  pe- 
tite colonne  qui  s'élevait  peu  à  peu  ;  dans  certaines 
parties ,  ces  colonnes  sont  encore  creuses  à  l'io- 
térieur. 

Ainsi  la  calcédoine  a  la  même  origine  que  les 
stalactites  calcaires  :  celles-ci  sont  produites  par 
un  liquide  qui ,  en  triaversant  des  roches  calcaires, 
a  dissous  un  peu  de  chaux  carbonatéè  h  l'aide 
d'acide  carbonique;  de  même  il  est  probable  qoe 
des  eaux  acides,  contenant  soit  de  l'acide  sulfuri- 
que  provenant  des  pyrites  de  fer,  soit  un  autre 
acide,  auront  réagi  sur  les  trapps  (silicate  d'alu- 
mine, chaux,  etc.,)  et  entraînant  avec  elles  un  peu 
de  silice  en  dissolution ,  seront  venues  la  déposer 
peu  à  peu  soui  forme  de  stalactites. 

L'origîne  des  zéolites  est  beaucoup  plus  incer- 
taine, cependant  l'association  à  peu  près  constante 
des  zéolites  avec  des  roches  de  trapp  ou  de  basalte, 
montre  qu'il,  y  a  une  certaine  dépendance  entre 
le  minéral  et  la  roche ,  et  sous  ce  rapport  les  zéo- 
lites diffèrent  des  autres  substances  minérales  qui 
remplissent  les  filons ,  en  ce  que  celles-ci  ne  sont 


(1)  I^ês  dépôts  siliceux  formés  dans  les  Geysers  de  I  Is- 
lande sont  d'une  nature  analogue  ;  mais  la  première  coih-' 
che  qui  se  produit  est  opac{ue  et  les  suivantes  sont  trans- 
parentes ,  tandis  qu^aux  îles  Féroë  c'est  le  contraire. 
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pas  nécessairement  dépendantes  de  la  roche  encais- 
sante. 

Les  connaissances  que  peut  fournir  la  chimie 
sur  la  cristallisation  4es  substances  minérales  sont 
encore  trop  bornées,  quoiqu'elles  se  soient  beau- 
coup étendues  dans  ces  dernières  années,  jet  les 
éléments  que  nous  avons  à  notre  disposition  pour 
produire  des  réactions  analogues  à  celles  qui  ont 
dû  se  passer  dans  la  nature  sont  bien  trop  limités, 
pour  que  l'on  puisse  préciser  toutes  les  circonstan- 
ces dans  lesquelles  ont  pu  se  former  les  minéraux. 
La  même  difficulté  existe  pour  expliquer  l'origine 
des  zéolites;  jusqu'à  présent,  on  n'a  pu  produire 
artificiellement  des  cristaux  de  zéolites,  mais  il  est 
aussi  facile  de  concevoir  des  zéolites  cristallisant 
par  voie  humide,  que  de  la  galène,  de  la  pvrite 
de  fer,  etc.  On  sait  même  que  les  acides  dissolvent 
les  zéolites,  mais  quoique  tous  les  éléments  se 
trouvent  en  dissolution  dans  la  liqueur,  on  n'a  pu 
arriver  à  les  obtenir  réunis  ensemble  sous  forme 
cristalline. 

Comme  il  est  impossible,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  d'expliquer  chimiquement  toutes  les  cir- 
constanciel^ de  la  formation  des  minéraux  zéoliti- 
ques,  il  faut  se  borner  à  énoncer,  d'après  les 
relations  minéralogiques  de  leur  gisement,  la 
manière  la  plus  probable  dont  ces  substances  pa- 
,  raissent  avoir  pris  naissance.  D'après  la  description 
que  j'ai  donnée  du  gi^ment  des' zéolites ,  il  est 
vraisemblable  que  la  roche  de  trapp  qui  acconi- 
pagne  constamment  les  zéolites  et  qui  n  en  diffère, 
que  par  une  dissimilitude  dans  les  proportions  des 
éléments,  aura  éprouvé  en  certains  points  une  dé- 
composition sous  l'influence  de  certains  agents 
chimiques  et  physiques  ^  et  qu'à  la  suite  de  réa<î- 
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tiotis  Opérées  par  voie  humide ,  uû  liquide  cH>tL^ 
tenant  en  dissolution  tous  les  éléments  deszéolites, 
ditice,  alumine,  chaux  et  alcalis,  aura  déposé  sous 
forme  cristalline  dans  les  géodes,  fentes  ou  crevassa 
utte  matière  zéolitique ,  c'est-à-dire  ^  un  hydrosi- 
licate «d'alumitie  et  de  chaux  ou  d'alcaH. 


DESGRIFnON 

JDu  levier-romaine  et  dun  système  de  tiges  en 
bois  et  en  fer  creux  y  combiné  as^eç  la  coulisse 
dOeynhausen  ^  pour  les  sondages  de  grandes 
profondeurs  (  i  )  ,* 

Par  M.  DËGOUSÉE,  ingénieur  cItU. 


Dans  les  sondages  profonds  où  les  roches  néces- 
sitent un  battage  constant ,  la  sonde  en  frappant 
oontrè  les  parois  du  forage^  les  dégrade  et  creuse 
de  grandes  cavernes,  ou ,  si  ces  parois  sont  garan- 
ties par  des  tuyaux ,  ne  tarde  pas  à  les  détériorer  2 
ce  qui  amène  de  fréquentes  ruptures  et  de  gravea 
accidents. 

L'appareil  disposé  dans  le  dessin  ci-joint  â  pour 
but  d  anùuler  le  Ibuet  deis  tiges  et  de  parer  aux 
inconvénients  qui  ea  sont  la  suite. 

Un  levier  AB  ^fig.  i ,  PU  IX)  de  8  à  10  mètres 
de  longueur^  supporté  sur  un  axe  de  rotation  C  et 
pouvant  se  mouvoir  dans  un  sens  vertical ^  est  en-, 
taillé  àson  extrémité  Dd'une  coche  dans  laquelle  la 
sonde  est  introduite ,  et  où  elle  est  maintenue  au 
mojen  d'un  boulon  £.  Un  moraillon  F^  appliqué 
sur  sa  surface  y  Fempéche  de  remonter  le  long  de 


■  -  ■  - 1  -  -  -  -  ■    - .-  ■  . .    ■  ^ — . — .j— . 


(1)  Consulter  au  besoia  les  article!»  suivants  : 
jNotioe^ur  une  disposition  nouvelle  de  tiges  de  sonde , 
employée  en  Prusse  dans  les  forages  très-profonds  :  par 
M.  Le  Play,   ingénieur  des  mines   (Annales  des  Mines  ^ 
t.XT,  p.447). 

D^criptioti  des  otitife  employés  datis  les  liavaat  de 
sofldige  fes  plus  récents  $  par  M.  Degousée^  ingénieiir 
civU  (  AnnaUs  4c<  Mines ^  t.  XiV,  p.  315  ). 
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la  tête  de  sonde,  k  laquelle  il  est  fortement  fixé. 
A  Taiitre  extrémité  de  ce  levier  est  suspendu  un 
baril  G,  destiné  à  contenir  les  poids  nécessaires 

I>our  équilibrer  la  partie  de  la  sonde  supérieure  k 
a  coulisse  ^  imaginée  par  M.  d'Oeynbausen ,  et  si 
bien  décrite  dans  les  Anjiales  des  Mines  y  par 
M.  Le  Play.  L'anneau  qui  soutient  le  baril  peut 
à  volonté  glisser  le  long  du  levier  et  se  rapprocher 
plus  ou  moins  du  point  d'appui  C,  pour  fonc- 
tionner comme  romaine.  Cela  posé,  supposons 
que  le  treuil  M,  les  cames  N,N',N",  et  le  levier 
A'B'  (abstraction  faite  de  la  partie  pointée  RS) 
soient  mis  en  mouvement  ;  la  sonde  soulevée 
retombe ,  entraînant  dans  sa  chute  le  balancier 
AB  ;  mais  aussitôt  que  l'outil  foreur  a  frappé  le 
fond  du  sondage,  le  balancier  AB,  violemment 
dérsfngé  de  sa  position  normale ,  tend  à  la  repren- 
dre; le  contre-poids,  pressant  à  l'extrémité  A,  réagit 
à  l'autre  extrémité  sur  la  sonde  entière  qu'il  re- 
dresse instantanément ,  de  sorte  que  le  fouet  des 
tiges  devient  impossible. 

Avant  l'emploi  de  ce  système  de  battage ,  la 
sonde,  lorsqu'elle  avait  atteint  une  grande  profon- 
deur, écrasée  par  un  poids  toujours  croissant, 
éprouvait  de  fréquentes  ruptures.  Au  moyen  du 
levier-romaine,  on  ne  lui  donne  que  le  poids  né- 
cessaire pour  qu'elle  fonctionne  avec  succès  et  sans 
fatigue.  L'allégement  du  treuil ,  de  la  chèvre,  et 
en  général  de  toutes  les  parties  de  l'appareil  de 
forage,  est  la  conséquence  de  cet  alitement  de  la 
sonde. 

La  coulisse  imaginée  par  M.  d'Oeynhausén  , 
fait  de  la  sonde  deux  parties  distinctes  et  complè- 
tement indépendantes  l'une  de  l'autre.  En  la  com- 
binant avec  les  tiges  de  manière  que  toute  la  partie 
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supérieure  représente  un  poids  égal  à  celui  que  le 
balancier  peut  équilibrer ,  il  arrive  que,  pendant 
le  travail ,  chaque  fois  que  loutil  toucne  le  fond  du 
trou,  le  balancier  tient  cette  partie  suspendue; 
le  treuil  n'a  plus  alors  à  soulever  que  la  partie  infé- 
rieure à  la  coulisse,  et  par  là,  son  action  devient 
beaucoup  plus  facile  et  plus  simple. 

On  peut  faire  en  sorte  que  la  partie  inférieure 
de  la  sonde,  unefois  bien  établie,  soit  constam- 
ment la  même  dans  des  terrains  analogues.  Pour 
cela ,  il  suffit ,  au  fur  et  à  mesura  de  1  approfon- 
dissement ,  d'allonger  la  partie  supérieure  ,  en 
reculant  ou  en  augmentant  je  contrepoids,  sans 
changer  la  coulisse. 

Enfin ,  et  pour  faciliter  l'action  du  balancier 
lui-même,  on  compose  la  partie  supérieure  de 
tiges  en  bois  avec  armatures  en  fer  et  de  tiges  en 
fer  creux. 

Les  tiges  en  bois  ont  un  emmanchement  A 
(Jig.  2)  terminé  par  une  lame  B  s'amincissant  en 
forme  de  coin  et  pénétrant  dans  la  tige  à  laquelle 
on  a  fait  une  entaille,  où  on  la  fixe  au  moyen 
d^anneaux  en  fer  G,H,I  et  de  rivets,  comme  dans  la 
^.  3  ;  ou  bien ,  un  emmanchement  à  quati^e  bran- 
ches (^g*  4  )  s'incrustant  dans  le  bois  de  la  tige, 
et  fixé ,  comme  le  premier ,  au  moyen  d'anneaux 
et  de  rivets  qui  traversent  la  tige  et  les  branches 
de  l'emmanchement  en  a  lied.  Des  bandes  de  fer 
mince,  CD  (Jig*  3  ),  sont  appliquées  sur  les  tiges 
dans  toute  leur  longueur  et  maintenues  par  de 
longs  anneaux  E,F,  etc. ,  traversés  par  des  rivets. 

Les  tiges  en  fer  creux  se  composent  d'emman- 
chements AA'  (Jig.  5  et  6)  terminés  par  des  cylin- 
dres pleins  CD,  CD  s'introduisant  à  frottement 
dans  des  cylindres  creux  EF  (Jlg.  8),  auxquels 

Tome  XIX,  i84i.  39 
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ils  sont  invariablement  fixés  au  naoyen  de  clavettes 
rivëes  abc,  et  disposées  Vune  au-dessous  de  Vau- 
tre dans  des  plans  différents  (Jtg.  5  et  7  )•  Au  lieu 
de  cylindres  pleins  pour  ajuster  les  emmanche- 
ments aux  tiges  creuses ,  on  pteut ,  afin  de  dimi- 
nuer le  poids ,  terminer  les  emmanchements  par 
des  boîtes  MNO,M'K'0'  0%.  9),  filetées  intérieu- 
rement et  se  vissant  aux  extrémités  des  cylindres 
creux  PP' ,  filetées  extérieurement. 

Les  fers  creux  ne  se  débitant  dans  les  fabriques 
qu'en  petites  longueurs,  il  faut,  pour  éviter  d  aug- 
menler  la  dépense  et  le  poids  en  multipliant 
les  emmanchements ,  tarauder  extérieurement  les 
bouts  correspondants  de  deux  tiges  différentes, 
sur  une  longueur  égale-  Un  manchon  hexagonal 
QRST  (Jig.  10  )  taraudé  intérieurement  et  double 
en  hauteur  de  chacun  des  deux  bouts  filetés  ab,bc^ 
se  visse  à  Tu n  et  à  l'autre  successivement  ;  et  leur 
jonction  se  fait  ainsi  en  son  milieu  aux  points 
dhe. 

Les  tiges  en  bois  pyant  un  grand  diamètre  et 
perdant  dans  l'eau  une  partie  de  leur  poids  égale  à 
celui  du  volume  d'eau  qu'elles  déplacent  sont  plus 
légères  et  plus  maniables.  C'est  donc  un  avantage 
qui  simplifie  encore  l'exécution  des  travaux.  Mais 
il  n'est  pas  possible  de  roder  en  employant  la  cou* 
lisse  et  les  tiges  de  bois  :  c'est  pour  cela  que  nous 
avons  imaginé  l'usage  de  tiges  en  fer  creux,  qui, 
déplaçant  plus  de  trois  fois  le  volume  de  leur  cube, 
ne  pèsent  dans  les  sondages,  généralement  rem- 
plis d'eau ,  que  moitié  de  leur  poids  ;  ce  qui  per- 
met, en  conservant  toute  la  force  nécessaire, 
d'alléger  utilement  le  poids  de  la  sonde  tant  pour 
la  montée  que  pour  la  descente. 

Au  lieu  du  balancier  ÂB,  ob  pourrait  se  servir 
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du  levier  A'B'  en  le  prolongeantjusqu'eif  S  et  en 
le  chargeant  à  son  extrémité  S  a  un  contre-poids 
analogue  à  celui  que  nous  ayons  décrit  plus  naut« 
L'effet  théorique  est  le  même ,  et  ce  mode  de  bat- 
tage parait  plus  simple;  mais  les  secousses  qu'il 
donne  au  treuil  doivent  lui  faire  préférer  l'autre 
mode,  qui,  bien  que  plus  compliqué,  est  moins 
fatigant  et  d'un  plus  facile  emploi. 

Le  système  de  levier-romaine  combiné  avec  les 
tiges  en  bois,  les  tiges  en  fer  creux  et  la  soupape 
à  corde,  résout  le  grand  problème  de  la  difficulté 
des  forages.  £n  renaantle  sondeur  toujours  maître 
du  poids  de  sa  sonde ,  il  permet  aujourd'hui  l'exé- 
cution de  ces  travaux  à  toute  profondeur;  mais  il 
nécessite  un  équipage  de  sonde  coûteux.  Pour  un 
sondage  de  600  mètres,  nous  estimons  qu'il  faut 
des  outils  de  cinq  diamètres,  quatre  séries  de 
tuyaux  de  retenue,  et  que  le  prix  d'un  équipage, 
ainsi  parfaitement  composé ,  est  de  40)000  fr. 
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I .  Recherche^  sur  la  véritable  constitution  de 
/'air  atmosphérique;  par  MM.  Dumas  et  Bous- 
singault.  (Compt.  rend,  de  TAcad. ,  L  12, 
p.  ioo5.) 

Abstraction  faite  de  l'acide  carboDÎqae,  des 
gaz  carbonés  et  des  vapeurs  accidentelles,  Fair 
renferme  de  rpxygéne  et  de  l'azote  ;  mais  les  chi- 
mistes ne  sont  pas  convaincus  que  sa  composition 
soit  constante  9  ni  même  que  ce  soit  un  simple 
mélange  des  deux  gaz. 

Nous  en  avons  refait  l'analyse,  qui  ne  laisse  au- 
cun doute  sur  les  résultats ,  en  prenant  le  poids 
des  deux  éléments. 

Pour  cela,  nous  prenons  un  ballon  vide  d'air, 
nous  le  mettons  en  rapport  avec  un  t^be  plein  de 
cuivre  métallique  réduit  par  l'hvdrogène ,  et  armé 
de  robinets  qui  permettent  d  y  faire  également 
le  vide ,  et  dont  on  connaît  le  poids. 

Le  cuivre  étant  chauflfê  au  rouge ,  on  ouvre 
celui  des  robinets  par  où  doit  arriver  l'air  qui  se 
précipite  dans  le  tube,  où  il  c^de  à  l'instant  son 
oxygène  au  métal.  Au  bout  de  (quelques  minutes, 
on  ouvre  le  second  robinet,  ainsi  que  celui  du  bal- 
lon ,  et  le  gaz  azote  se  rend  dans  le  ballon  vide. 
Les  robinets  demeurés  ouverts,  l'air  afflue,  et  à 
mesure  qu'il  passe  dans  le  tube  fl  y  laisse  son  oxy- 
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tercalé  renferme  une  grande  quantité  de  petites 
cellules  à  Vijitérieur  desquelles  ont  cristattisé  des 
^éolites;  c^est  surtout  au  contact  des  roches  de 
trapp  et  du  tuf  que  ces  minéraux  se  présentent  le 
plus  abondamment  ;  en  cette  position  le  contact 
d^une  matière  &oide  et  -d'une  matière  fondue  a 
déterminé  beaucoup  de  fractures,  et  la  roche  ayant 
été  fendillée  et  souvent  réduite  à  l'état  fragmen* 
taire,  il  ^n  çst  résulté  une  multitude  de  vides  oà 
ees  «éôlites  ont  pu  cristalliser  librement  ;  une 
cbose  assez  remarquable ,  c'est  que ,  en  certains 
endroits,  leseéolites  ont  servi  à  relier  les  frag- 
ments de  la  rpôhe ,  et  que  celle-ci  forme  comme 
UÛ0*  brèche  ayant  pour  ciment  une  matière  xéo- 
Ktiquç.  Ajoutons  que  les  fentes  remplies  par  les 
zéoiites  présentept  absolument  les  mêmes  cir- 
constances  que  toutes  celles  où  se  sont  déposées 
d'autres  matière^  minérales  ;  on  peut  y  remarquer 
des  exemples  de  croisement  et  de  rejet ,  comme 
cela  a  lieu. à  la  rencontre  de  filons  ou  fentes  rem- 
plies à  différentes  époques. 

Un  tel  ensemble  de  eiriiîonstances  me  parait  en 
contradiction  évidente  avec  Fhypothèse  qui  con- 
siste à  regarder  les  eéolites  comme  s^étant  sépa- 
rées du  trapp  au  moment  où  il  était  encore  fonau, 
par  suite  aune  action  électro-chimique;  si  cela 
srvait  pu  avoir  lieu  ainsi ,  les  zéolites  présenteraient 
une  qispositioYi  analogue  à  celle  des  cristaak  de 
feldspath,  et  seraient  encore  plus  ou  moins  en- 
gagées dans  la  roche  :  d'ailleurs  dans  une  telle 
supposition  il  serait  difficile  de  concevoir  comment 
les  zéolites  peuvent  se  trouver  répandues  au  mi- 
lieu du  tuf  qui  est  un  dépôt  sédimêntaire.  Toutes 
les  circonstances  de  leur  gisement,  prouvent 
qu'elles  se  sont  formées  à  une  époque  bien  posi- 
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%^mure ,  et  ce  qui  le  qopfirme  ç^çst  V#^i§t^i}Ç9  ^e 

Sr^qde^  caverne^  de  plM^eurs  caot^in^^  de  pi^dè 
ç  loBguewr  dans  le«qu4le§  w  yoit  4^  jJ^qp^ 
i|xm)én«çs  tapisses  de  féolitas  qui  9^^n(  ]^ 
méfies  drcoDstançes  qtia  des  sfipl^çtite^  calpaire^. 
PJif ^eurs  cavernes  ^§i|p)i^li9«  so^t  situas  pr^^  dtt 
x^iv^U  delà  niQr,fiQU  ^]Saçl§ô9,  m%  dâW»  îw  m^m 
îles  ;  il  y  ea%  qv&i  paraissent  avoir  Qté  fo^fiéw  fW 
Vaçûon  de^  vfigues ,  et  il  eptprpbaW^  ^^^  ]^  iâq-* 

litfls  qu  pu  y  trpuve  opt  dû  se  former  à  dp*  épqqiieg 

assez  modernes,  et  il  serait  même  possil^e  qu^ 

Içwr  production  mi  encore  lipu  d^  nos  jour^r 

Les  ^éplites  se  trouvçn^  associées  avep  d^  v(\in 
néraux  dont  l'origine*  est  moiusl  dputi^use  pt  bqaur 
coup  plus  faqiïe  k  expliquer {  c'est  avpc  }q  spf^tlj 
calçairq  «t  \^  çalcédoiue  en  Isl^p^P  ^%  9U?|  îlp§ 
Féroç  et  avçç  les  gisements  de  quarts  pg^te  daps  li| 
Palatipat.  Il  y  a  méipe  befiucoup  d'éçhantillous  qt^^ 
op  voit  les  zéolites  en  rçcpuvrerpput  f^^v  pes  min 
nér^ux/Pour  le  spath  Cftlc^ire  et  lagatç,  p^rsopaç 
ne  doutp  actuellement  de  leur  mode  déformation  : 

ces  minéraux  opt  été  déposés  ^us  formé  çristaU 
line  par  un  liquide  cputenapt  en  dissolution  de  la 
cbaux  carbonatée  ou  de  la. silice.  Il  g  dÙ  en  ^tre 
de  même  pour  la  calcédoine;  pela  réspUe  évi- 
*  demment  des  stalactites  de  calcédoine  <ju'pn  trouve 
aux  îlesFéroë  :  j'en  ai  rapporté  divers  pchautjlhons 
disposés  ainsi  qu'on  le  voit  (^fig,  3,  Ph  FHf)^  ^% 
iî  y  en  a  un  que  j'ai  epvoyé  au  Jardiu  desPÏpntps 
(y^.  4  et  5)  ,  où  l'on  reconnaît  très- clairement  le 
Baéme  mode  de  formation  que  poup  les  stalactites 
calcaires.'  Cet  échantillon ,  détacl^é  d'une  grptte 
tapissée  de  calcédoine ,  porte  avec  lui  le  çacpet  4e 
son  origine  :  on  voit  que  le.  liquida  flbai^  de  sir 
lice  s'est  infiltré  à  travers  la  rooh»  ^  egt  tombé 
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3.  Gisement  du  DUUkfiTdans  la  province  de  Mi- 
nas GEfikESj  au  Brésil;  par  M.  Denis,  ex-ingé- 
génieur  administrateur  de  la  compagnie  brési- 
lienne Uniao  Minéira.  (Instit.,  n.  342,  p.  24**) 

Toute  la  province  de  Minas  Geraes  est  entière- 
ment montueuse,  coaverte  de  belles  forêts,  et 
très-fertile;  les  rocbes  qui  y  dominent  sont  le 
gneiss,  le  scbiste  talqueux,  Fitacolumite ;  les 
rocbes  sidéroxydées  et  le  scbiste  argileux.  Ou  y 
observe  en  outre  quelques  rocbes  subordonnées  ou 
accidentelles,  telles  que  les  ampbibolites ,  le  cal- 
caire, la  serpentine,  le  quartz,  le  talc  ollaire,  etc.; 
on  n  y  voit  de  volcans  nulle  part ,  et  jamais  on  n  y 
a  éprouvé  de  tremblements  de  teiTe. 

Jusqu'à  ce  jour  le  diamant  ne  s'est  trouvé  au 
Brésil  qu'entre  le  1 6«  et  le  20»  3o'  de  latitude  aus- 
trale ;  son  véritable  gisement  est  la  partie  infé- 
rieure de  Fitacolumite,  rocbe  de  texture  scbisteuse, 
composée  de  talc  et  de  quartz ,  mais  offrant  une 
infinité  de  nuances.  A  sa  partie  inférieure  elle  est 
très-talqueuse ,  et  elle  passe  par  nuances  au  quartx 
presque  pur,  vers  la  partie  supérieure.  Ordinaire- 
ment le  quartz  est  blanc ,  gris  ou  rougeAtre  ;  le  talc 
oflQne  une  très-grande  variété  de  couleurs.  Ces  ro- 
cbes 9  qui  sont  en  général  stratifiées ,  sont  coupées 
par  une  grande  quantité  de  veines  ou  filons  de 
quartz  byalin  amorpbe  ou  cristallisé  de  différentes 
couleurs,  blanc  laiteux,  gris,  rougeâtre,  noirâtre 
ou  jaunâtre,  renfermant  plusieurs  espèces  miné- 
rales,^ telles  que  for  natif,  les  pyrites  martiales, 
arsenicales  ou  cuivreuses,  le  tellure,  lebismudi 
sulfuré  et  oxydé,  tous  aurifères  ;  le  plomb  sulfuré 
et  carbonate  argentifères,  le  titane  anatase,  le 
rutyle,  lespbène,  le  disthène,  les  tourmalines  , 
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Tamphibole ,  le  manganèse,  le  fer  oligiste  spécu- 
laire ,  lamellaire ,  oristillisé  ou  irisé ,  le  fer  titane , 
les  hématites  de  fer,  le  fer  oxydulé  octaédrique, 
Tarséniate  de  fer,  la  chaiix  carbonatée  férrifère , 
les  grenats^  etc.  ;  il  y  a  plusieurs  couches  de  cette 
formation  qui  sont  très-riches  en  or. 

On  divise  les  dépôts  qui  contiennent  les  dia- 
mants en  deux  espèces  :  les  premiers ,  qui  s'ap" 
peïlentgurgulhoj  se  trouvent  à  la  superficie  du  sol, 
recouverts  par  une  mince  couche  de  sable  ou  de 
terre  végétale  dans  des  plaines  élevées  ou  basses  et 
marécageuses,  appelées  vargens;  ils  sont  compo^ 
ses  de  quartz  amorphe  brisé  en  fragments  pus 
ou  moins  gros,  non  roulés  ni  agglutinée,  mais 
mêlés  de  beaucoup  de  sable  ;  il  s  y  rencontre  de 
Ter  en  grains  ou  en  paillettes,  quelquefois  du 

5 latine,  du  fer  oligiste,  du  fer  oxydulé.  Ici,  les 
iamants  sont  plus  clairs  que  dans  le  casccilho^ 
c*est-à-dire  que  le  plus  souvent  ils  ne  sont  pas 
recouverts  d'une  croûte;  leurs  arêtes  et  leurs  an*- 
gles  sont  moins  émarginés,  ce  qui  prouve  qu'ils 
n'ont  pas  été  roulés  comme  ceux  que  Ton  trouve 
dans  le  lit  des  fleuves. 

L'autre  espèce  de  dépôt,  que  Ton  nomme  cas- 
calho ,  se  compose  de  cailloux  roulés  quartzeux , 
parfois  liés  entre  eux  par  une  ai^île  ferrugineuse  ; 
d'autres  fois,  amassés  sans  aucune  cohérence,  ren- 
fermant de  l'or,  quelquefois  des  grains  de  platine , 
du  fer  oligiste,  au  fer  oxydulé  octaèdre,  du  fer 
hydraté,  du  titane  anataseen  octaèdres, du  rutyle, 
du  disthène  en  petites  plaques  imitant  la  paille  de 
riz ,  de  gros  morceaux  de  lydienne  en  forme  de  fè- 
ves ,  ou  de  petits  morceaux  imitant  les  haricots 
noirs.  Cet  assemblage  repose  ordinairement  sur 
des  argiles  talqueuses  diversement  colorées ,  6u  des 
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âneiss  décomposés  ameiés piçarra.  Ce  même  pou» 
iugue,  qui  contient  le  diamant,  en  estquelaue- 
fols  recouvert ,  et  il  s*élève  jusqu'à  1 5  mètres  dans 
quelques  endroits.  Le  plus  souvent  ce  n'est  qu'un 
sable  mouvant  ou  des  débris  de  roches  roulées 
qui  le  recouvrent,  et  parfois  il  se  trouve  tout  à 
iait  à  la  superficie.  On  n'y  rencontre  jamais  de 
restes  orgamques. 


4*  Recherches  sur  les  vuusBOLLSsdulac  dAgna- 
no  et  de  la  Solfaiare^^  par  MM.  Melloiii  et 
Piria*  (  Ami*  de  Cb.,  t.  74»  p-  33i.  ) 

a 

Les  fumerolles  sont  des  traînées  plus  ou  moini 
visibles  dé  fumée  provenant  de  la  précipitation  par 
la  vapeur  aqueuse,  du  soufre  extrêmement  divisé, 
pu  de  tout  autre  corps  solide  ou  liquide,  préalable- 
ipent  écbauffési  tenus  en  dissolution  par  tes  gaz  qui 
s'échappent  des  entrailles  de  la  terre.  Aussitôt  que 
l'on  approche  de  l'une  d'elles  un  morceau  d^ama- 
dou  allumé,  où  voit  la  fumée  augmenter  de  volume 
et  d'épaisseur,  et  le  phénomène  est  encore  plus  visi- 
ble quand  la  fumerolle  surgit  dans  l'intérieur  d'un 
puits.  Le  fer  et  presque  tous  ses  composés,  le  fer 
titane  ^  la  pyrite ,  le  charbon  et  les  laves  basaltiques 
produisent  le  même  résultat;  au  contraire  le  verre, 
le  cuivre,  le  zinc  et  l'antimoine  sont  absolument 
sans  effet.  Les  vapeurs  qui  se  forment  sont  dues 
à  la  précipitation  du  souire  provenant  de  l'action 
réciproque  de  l'hydrogène  sulfuré  et  l'acide  sulfu- 
reux ,  et  ce  dernier  acide  est  produit  par  la  com- 
bustion des  éléments  de  l'hydrogène  sulfuré ,  dé- 
terminée par  le  contact  de  certains  corps  échauffés 
et  non  par  d^autres.  Ce  phénomène  aoit  être  du 
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genre  de  ceux  que  M.  Berzélius  attribue  h  upe 
force  inconnue  qu  il  nomme  cataly tique. 

D'après  cela  ileat  évident  que  les  laves  des  cavi- 
tés souterraines  de  la  Solfatare  et  des  volôans  ana- 
logues, possédant  la  température  de  Vidtérieuri  et 
se  trouvant  au  contact  de  Tair  et  d6s  courants  as- 
cendants d'hydrogène  sulfuré ,  doivent  nécessaire- 
ment réagir  sur  ces  gaz  et  produire  de  Teau  en  va- 
peur et  de  Tacide  sullurèu^: ,  puis  des  nuages  corn* 
posés  de  vapeur  d*eau  et  de  soufre  extrêmement 
divisé. 

5.  Examen  deSùÂz  iNf  tÀMliAÈLfiâ  ^ut  s&  déé'a^ 
getit  dans  tes  houillères;  par  M.  Biscnôf. 
(£dinb.  Journ.,  janvier  1841O 

Le  gaz  inflammable  qui  se  d^ge  de  la  houille 
est  composé  d'hydrogène  carboné,  mélangé  d'une 
petite  quantité  dé  gaz  oléfiant,  d'adde  carboni- 
que et  d'azote. 

JTai  trouvé  dans  un  gai  ptovéïlànt  d'une  houilr 
lèr«  d'AUemagne  de  la  formation  do  caloaite  oai^ 
boaiftre, 

Hydrogèae  carboné.   •  .  .    O^SSOa 
Gai  oWfiant 0,0198 

Ââde  carbonique  €t  atote.    0,i49i 

•iii     «III 

1,0000 

et  dans  les  gaz  ^ui  s'écha]ppent  d'un  puits  àrté^en 
creusé  dans  le  lias ,  él  qui  traverse  dés  couches  de 
houille  et  de  schiste  bitumineut ,  près  de  Lieck- 
Wege,  dam  la  principauté  de  Schàuenbôut^, 

Hydrogène  Carboné  ....    0,7910 

Gat  oléflanc 0,1611 

▲tote *  .  .  •  .    ^Wl% 

1,0000 
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• 

Le  gaz  de  la  houille  ne  renferme  aucun  carbure 
d'hydrogène  condensable  par  l'acide  sulfurique. 

Par  l'action  de  la  chaleur  rouge ,  il  se  forme 
dans  ce  gaz  des  carbures  d'hydrogène  de  nature 
spéciale  y  qui  colorent  l'acide  sulfurique  en  brun 
et  l'alcool  en  jaune.  Le  carbone  qui  se  dépose  a 
une  teinte  métallique  remarquable  et  ressemble 
au  graphite. 

Ce  gaz  détone ,  quoique  avec  peu  de  bruit^ 
lorsqu'on  l'expose  aux  rayons  solaires  avec  le 
double  de  son  volume  de  chlore.  D'se  dépose  da 
charbon  et  il  se  forme  de  l'acide  hydrochloriqne. 
Si  la  lumière  du  soleil  est  obscurcie  par  un  nuage, 
le  chlore  agit  bien  encore  sur  le  gaz;  mais  il  ne  se 
dépose  pas  de  charbon ,  et  le  résidu  gazeux  prend 
l'odeur  de  la  thérébenthine. 


6.  Analjrse  de  quelques  combustibles  minéraux 
du  pays  de  Casseli  par  M.  Ernest  Kuhnert  ^ 
(Ann.der  Phar.,  t.  87,  p.  94.) 

Le  combustible  desséché  était  brûlé  par  un 
gr a  nd  excès  d  oxyde  de  cuivre,  et  on  dosait  son  car- 
bone et  son  hydrogène.  Le  poids  qu'on  soumet- 
tait à  la  combustion  était  ordinairement  de  o'^ySSo. 
Il  faut  employer  un  grand  excès  d'oxide  de  cuivre, 
et  faire  rougir  fortement  le  tube,  pour  être  bien  sûr 
que  tout  le  carbone  est  brûlé;  mais  du  reste  l'em- 
ploi de  cet  oxyde  ne  laisse  rien  à  désirer;  et 
même  quelques  analyses  faites  avec  le  chrômate 
de  plomb  ont  donné  un  peu  moins  de  carbone 

3u'avec  Foxide  de  cuivre.  La  proportion  des  cen- 
res  a  été  déterminée  en  grillant  dans  une  cap- 
sule de  platine  à  demi  couverte.  Je  faisais  pour 
chaque  échantillon  deux  combustions,  mais  seo- 


'extraits.  607 

lement  une  expérience  pour  déterminer  Feau  hj- 
grométrique  ou  jes  cendres.  Les  morceaux  sui- 
vants ont  été  soumis  à  l'analyse  : 

1 .  Anthracite  rnjronnée  de  Meissner.  —  Elle 
est  mate  ou  brillante  en  quelques  endroits  ;  sa  cou- 
leur varie  du  gris  d'acier  au  noir  de  fer  :  ses  cendres 
sont  rougeàtres. 

2.  Pechkokle  (i)de  Meissner. —  Cassure  con- 
choide  et  trèfr-brillante;  couleur  de  poix  noire  :  il 
donne  beaucoup  de  gaz  d'éclairage  et  par  consé- 
quent beaucoup  de  flamme.  Cendres  blanches. 

3.  Pechkohle  du  Hirschberg.  —  Semblable  au 
précédent ,  seulement  il  est  bulleux. 

4.  Pechkohle  de  Habichtwald.  —  Comme  2. 

5.  Houille  sèche  éclatante  du  Hirschberg.  — 
Comme  3 ,  seulement  elle  est  plus  bulleuse. 

6.  Lignite  passant  au  Pechkohle  de  Habicht- 
wald*  —  U  forme  la  principale  masse  de  la  mine  ; 
cassure  un  peuconchoïde  ;  peu  d'éclat  ;  couleur  de 
poix  noire;  cendres  jaune-orange. 

7.  Partie  inférieure. 

o.  Partie  mojrenne  du  lignite  de  Rigenkuhl 
(Hirschberg).  —  Ce  sont  des  lignites  proprement 
dits  :  couleur  brun  foncé  ;  cassure  terreuse  et  matte; 
ils  ont  beaucoup  d'empreintes  végétales,  d'une 
couleur  jaune  sale ,  tachant  les  doigts;  ils  donnent 
des  cendres  jaunes. 

9.  Lignite  ayant  la  texture  du  bois  y  de  Ri- 
genkuhl {  Hirschberg  ).  Couleur  de  coquille  de 
noix  un  peu  foncée;  sa  texture  est  celle  du  bois, 
il  brûle  avec  une  forte  flamme;  il  est  un  peu  bril- 
lant dans  sa  cassure  transversale.  Les  cendres  sont 
gris  jaunâtre.    . 


N 


mmm*m^^>mmmm,t^^» 


(I)  Pechkohle^  houille  ««che  picifoi^me. 
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10.  Lignite  de  StUlherg  prè9  Sohrwald.  -t- 
n  est  brun,  ressemble  aux  ligaites  des  numéros 
7  et  8  de  Rigenkuhl.   Il  renferme  peu  d*em- 

Sreintes  végétales.  Cassure  terreuse  et  mate  ^  Gen- 
res grises. 

Analyses. 

I     i—e— Bpp— —^ 

lOO  PAIIT]U   l>l   COMBOflnM.1    DOUMUT  ' 
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I  maj.  57,26 

5.  Houille  sèche  écUUnte  dv  (         2l^ 
»««cl*.rg ....}        gg 

6.  Usnite  peiMBtan  peofakeMe  (         f ^*f  ' 
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7.  Anafyst  de  qudques  ^it^mes  ;  par  M.  BaQ3siD- 
gault.  (Aon.  de  Ch,  t^  73^  p*  44^0 

Bitume  visqueux  de  Bechelbrurm  (BM-Rhin.) 
—  Eu  soumettant  ce  bitume  à  tme  distillation 
ménagée  à  23o%  on  obtient  une  "huile  jaune  qui 
présente  toutes  les  propriétés  du  pétrolène.  J'ai 
trouvé  dans  cette  huile 

0,882    à    0,886  de  carbone. 
0,123    à    0,127  d'hydrogène. 

Bitume  vierge  de  Beckelbrunn»  -r  Ca  bitume 
surgit  à  la  surface  d'une  prairie,  dans  le  voisinage 
de  Ta  fabrique;  son  odeur  est  aromatique;  il  est 
brun  ;  «a  comisamoe  est  beaucoup  moio»  ferme 
que  celle  du  bîtittue  provenant  du  4raitçaient  du 
sable.  11  contient  : 

Gafbone '  .    0,88S 

Hydrogène.  •  «  .  .  .    0,lit 

-  Aliote 0,011 

«    « 

1,005 

et  probablement  une  petite  quantité  d*oxygène. 

Bitume  lipide  »  huile  de  pétrole  de^  environs 
de  HcUten  (fia8*<Rhin.)  —  Gett^  huile  ne  parait 
pas  former  un  gisemenl:  bitumineux  important; 
elle  est  montée  au  jour,  à  la  suite  4e  quelques 
coups  de .  sonde  dans  le  terrain  tertiaire.  Elle  est 
très-fluide,  d'un  brun  assez  foncé,  d'une  odeur 
agréable  et  qui  rappelle  celle  du  pétrolène.  Elle 
contient  : 

Carbone 0,887 

Hydrogène 0,126 

Azote 0,004 

1,017 
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Asphalte  solide  de  Caxitambo ,  près  Cuença , 
au  Pérou.  Il  contient  : 

Carbone. 0,8863  0,8870 

Hydrogène 0,0969  0,0960 

Oiygène  et  azote.  .  .     0,0168  0,0170 

1,0000  1,0000 


8.  Analyse  de  la  cire  fossile  de  Truskaviciz  en 
Galliciey  par  M.  Walter.  (Journ.  de  Phami., 
t.  27,  p.  40.) 

Cette  substance  a  été  trouvée  à  la  profondeur 
de  2  à  3  métrés  dans  des  couches  de  grès  et  d  ar- 
gile bitumineuse  ;  elle  est  peu  soluble  dans  Fal- 
cool  et  l'éther.  Elle  fond  à  59**,et  à  100*  elle  perd 
un  peu  d'eau  :  à  SSo"*,  elle  entre  en  pleine  ébulii- 
tion,  et  il  s'en  dégage  d'abord  des  huiles  et  ensuite 
en  grande  abonofance  une  matière  jaune  qui,  dé- 
barrassée des  huiles  par  pression  et  dissoute  dans 
Téther  bouillant ,  se  précipite  par  le  refroidise- 
ment ,  sous  forme  d'une  matière  blanche  nacrée. 

Cette  matière  a  la  même  composition  que  la 

Faraffine,  et ,  comme  elle,  elle  est  inattaquable  par 
acide  sulfurique. 
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9.  Analyse  des  eaux  potablbs  des  environs  de 
Lyon  (des  eaux  de  sources  et  des  eaux  de  ri- 
vières  de  Ljron^  par  M.  Dupasquier,  in-&,  1 840.) 


■AUX    Dl    SODRCSB. 


Plateau. 

CD 


Acide  carbonique.  .  .  . 

Oxygène •  •  • 

Azote 


Carbonate  de  chaux.  . 
Soliste  de  chaux.  .  .  . 
Chlorure  de  calcium.  ■ 
Chlorure  de  sodium.  . 
Chlorure  d%inagnésium . 
Nitrate  de  chaux.  .  .  . 
Sulfatea  de  magnésie  et 
de  soude 


Pour  un  litre. 


cenr. 
5,694 
0,575 
o,5o5 


o,aio 
0,010 
0,009 
0,007 


Jardin  des 

Plantes. 

(a) 


BAox  no  RBÔm. 


En  été. 


cent. 
o,653 
0,653 
0,1 53 


En  hiver. 


cent. 
i,8ao 
0,706 
i,a4o 


Eaux  réunies  des  quatre  sources  de  Roje , 
de  Rouzier^  de  Fontaine  et  de  Neuville.  —  Ces 
quatre  sources  sont  situées  le  long  de  la  Saône ,  à 
une  hauteur  d'environ  80  mètres  sur  la  pente  sep- 
tentrionale du  plateau  qui  sépare  le  Rhône  de  la 
Saône.  L'eau  de  chacune  d'elfes  a  presque  exacte- 
ment  la  même  composition.  Cette  eau  est  excel- 
lente,  dissout  bien  le  savon  ^  cuit  bien  les  légumes, 
et  est   trës*propre  aux   travaux  de  la    teinture. 

Eau  de  la  source  du  Jardin  des  plantes.  — - 
Cette  eau  est  crue,  dure ,  mauvaise  ^  et  dissout  mal 
le  savon. 
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iQ*  Analyse  de  Nav  du  puits  de  Grenelle  ;  par 
M.  Payen.  (Gompte^reDdu  de  TAc.  1840.) 

Sur  100,000  parties,  cette  eau  contient  : 

Carbonate  de  chaux 6,60 

Carbons^te  de  magnésie.  .  .  •  1,42 

Bicarbonate  de  potasse.  .  .  .  2,96 

Sulfate  de  potasse.  ......  1,20 

Chlorure  oe  potassium.  .  .  .  1,09 

Silice 0,57 

Substance  jaune.  . 0,02 

Mati«*e  organique 0,24 


14,10 
Cette  composition ,  comparée  à  celle  de  Teaiu 
de  la  Seine ,  montre  que  1  eau  de  Grenelle  con- 
tient environ  moitié  moins  de  sels  calcaires.  E3Ie 
en  diffîre  en  outre  par  l'absence  du  mlfate  de 
chaux. 


1 1 .  Des  EAUX  de  Cransac  (  Aveyron  )  ;  par 
MM.  Henry  et  Poumarède.  (Journ.  de  Fhar., 
X.  26,  p.  53a«) 

Cransac  est  un  petit  bourg  agréablement  situé 
sur  le  versant  d'une  colline  tout  au  fond  de  l'é- 
troite vallée  de  FAune,  à  cino' lieues  nord  de 
Villefranche ,  et  à  quelques  milles  seulement  de 
l'antique  petite  ville  d'Albin. 

Les  eaux  minérales  qui  existent  auprès  de  ce 
bourg  sont  froides ,  limpides ,  d'une  saveur  très- 
atramentaire  et  fortement  acide.  Exposées  à 
Taîr,  elles  se  troublent  et  laissent  déposer  une 
poudre  iaune  de  sous*sulfete  de  fer. 

L'analyse  de  Feau  des  principales  sources  a 
donné  les  résultats  suivants  : 


BXTRAWa»  6 1  3 

Source  Haute  ou  Basse  Bicfuxrd  :  on  la  con- 
sidère comme  Ja  plus  active ,  elle  contient  t 

Sulfate  de  manganèse 0,00159 

—  de  fer.  . 0,0012^ 

—  de  magnésie 0,00099 

—  .  d'alumine 0,00047 

—  de  chaux 0,00075 

SiKoe 0,00007 


^ 


0,00508 

^  Source  douce  ou  basse  Richard^  celle  que 
Ton  regarde  comme  la  plus  efficace.  Elle  con- 
tient : 

Sulfate  de  chaux 0,00943 

—  de  maglésie.  .  .  ...  0,00220 

**-      d'alumine 0,00H5 

—  de  fer.  .   . 0,00015 

*—      de  manganèse 0,00014 

Silice ,  .     0^00002 

Matière  organique 0,0000â 

0,00611 

Source  douce  ou  basse  Bézelgues  :  c'est  cette 
eau  que  les  malades  boivent  aujourd'hui.  Elle 
contient  : 

Sulfate  de  manganèse.  .  .  .  •  0,00112 

—  de  magnésie 0,00040 

—  de  chaux 0,00121 

—  d'alumine.  ......  0,00095 

0,00968 

Source  haute  ou  Jbrte  Bézelgues.  Elle  con- 
tiait  ; 

Sulfate  de  peroxyde  de  fer.    .  •    0,0090 
•*•      de  manganèse 0,0002 

—  de  chaux.  ......  J 

— *      de  magnésie.    .    •  .  .J     0,0004 
-*•      d'alumine.  ..... 


hriMSi.Bi 


0^0096 
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Source  du  fossé  Gattier.  Elle  provient  d'une 
mine  de  houille  abandonnée  >  à  5oo  ou  600  mè- 
tres à  Fouest  de  Crapçac.  Elle  contient  : 

Sul&te  de  protoxyde  de  fer.  .  ] 

—  de  peroxyde  de  fer.  .  V     0,0010 

—  d'alumine J 

—  ^«  ^^"^• 0,0022 

—  de  maguesie.   .•  .  -  •  ) 

0,0062 

Source  dOmergue.  Elle  contient  : 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer.  >  0,00135 

—  de  peroxyde  de  1er.  .  )  ' 

—  de  manganèse 0,00042 

—  d'alumine 0,00021 

—  de  chaux.  .  .  .  >.  .|  0  0^12 

—  ^de  magnésie )       '^ 

0,00210 

L'eau  des  diverses  sources  de  Gransac  est  évi- 
demment minéralisée  par  les  produits  qui  résul- 
tent de  la  décomposition  des  schistes  pyriteux 
manganésifères  qui  abondent  dans  les  environs. 


I  a.  Analyse  de  l'bau  de  la  mer  du  Nord ,  par 
M.  Clemm.  ( Ann.  der  Pharm. ,  t.  87,  p.  1 1 1.) 

Cette  eau  a  été  recueillie,  en  décembre  iSSp, 
auprès  de  Barmoulh,  dans  le  nord  du  pays  de 
Galles ,  en  un  point  très-éloigné  de  la  côte.  Sa 
pesanteur  à  19''  a  été  trouvée  de  i,033.  Elle  donne 
par  Tévaporation  un  résidu  anhydre  de  0,0378 
qui  est  composé  de  : 

Chlorure  de  sodium 0,02484 

Chlorui^  de  magnésium 0,00242 

Sulfate  de  magnésie 0,00206 

Chlorure  de  potassium 0,00f25 

Sulfate  de  chaux 0,00120 

0,03177 
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et  qui  renferme  en  outre  une  trace  de  carbonates 
de  cbaux ,  de  magnésie ,  de  fer  et  de  manganèse , 
de  phosphate  d'alumine ,  de  bromure ,  d'io- 
dure,  de  silice,  d'acide  carbonique ,  d ammonia- 
que et  de  matière  organique. 


i3.  Analyse  de  i,eau  de  la  mer  Noire  y  de  la 
mer  dAzow  et  de  la  mer  Caspienne]  par 
M.  Gobel.  (Ad.  de  Pog. ,  iSSg.) 

•    L'analyse  de  leau  de  ces  trois  mers  a  donné  : 

^- ,                  ,  Mer  Noire.  Merd'Azow.  Mer  Caspienne. 

Chlorure  sodique.    .    ,  ,  14,0195  9,6583  3,6731 

Chlorure  potassique.   .  .  0,1892  0,1279  0,0761 

Chlorure  magnésique.  .  .  1,3045  0,8870  0,6324 

Bromure  magnésique.  .  .  0,0052  0,0035  traces. 

Sulfate  calcique :  0,1047  0,2879  0,4903 

Sulfate  magnésique.  .  .  .  1,4700  0,7642  1,2389 

Bicarbonate  calcique.  .  .  0,3546  0,0221  0,1705 

Bicarbonate  magnésique.  0,2086  0,1286  0,0129 

17,0663    11,8795       6,2942 


Densités 1,01365     1,00970     1,00539 


14.  Analyse  de  l  eau  du  lac  Elton ,  en  Crimée; 
par  M.  Gobel.  (An.  de  Pog.,  iSSg.) 

L'échantillon  d*eau  analysée  avait  une    p.  sp. 
de  1,21879  et  a  donné,  sur  100  parties  : 

Chlorure  sodique 13,124 

Chlorure  potassique 0,222 

Chlorure  magnésique 10,542 

Bromure  magnésique 0,007 

Sul&te  magnésique 1,665 

25,560 


>.■ 
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r 

1 5.  Analyse  de  rsAH-MÈKE  de  Seidschûtz  en  Bo^ 
hème^  par  M.  Ban^elius.  (Ann.  de  Pog.,  t*  5i, 

Struve ,  qui  a  déjà  analysé  cette  eau-mère,  y  a 
trouvé  : 

Sulfate  de  potasse 0,0063724 

Sulfate  de  soude 0,0305940 

Sulfate  de  stroutiane 0,0000599 

Sulfate  de  chaux 0,0019596 

Sulfate  de  magnésie 0,1082528 

Kiti-ate  de  maguësie 0,0133810  * 

Hydrochlorate  de  maguésie.  .  0,0022742 

Carbonate  de  chaux.  .....  0,000836â 

Carbonate  de  magnésie.  .  ..  .  0,0014297 

Oxydes  de  fer  et  de  manganèse.  0,0000221 

Phosphate  basique  de  chaux.  .  0,0000208 

Phosphate  basique  d'alumine.  0,0000156 

Silice 0,0001562 

0,1655243 

Une  analyse  récemment  faite  a  donné  à  M.  Ber- 
zelius  : 

Sulfate  de  potasse 0,005334 

Sulfate  de  soude 0,060940 

Sulfate  de  chaux 0,013122 

Sulfate  de  magnésie 0,109592 

Jfitrate  de  magnésie 0,032778 

Chlorure  de  magnésium.  .  .  0,002825 

Crénate  de  magnésie 0,001389 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .  0,006492 

Silice.  / 0,000047 

Brome,  iode,  fluor,  ammo- 
niaque.    traces. 


ir 


0,236553 

L*eau  analysée  par  M.  Berzélius  était  beaucoup 
plus  près  du  point  de  saturation  que  celle  que 
Struve  a  exammée.  Sa  densité  était  de  i,oi8o8. 
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i6*  ^nabrse  des  eaux-mèrès  de  la  saline  de  BedCy 
par  m.  Morîn.  (Bibllot.  d6  Gen.,  tom.  3i^ 
p*  14^0 

Â  Bex,  on  fait  subir  au  minerai  salifère  trois 
lavages  successifs.  L'eau  provenant  des  deux  pre- 
miers lavages  est  évaporée  immédiatement  ;  1  eau 
du  troisième  lavage  est  concentrée  sur  des  bâti- 
ments de  graduation  avant  d*être  évaporée. 

La  quantité  de  sel  fabri(jué  annuellement  varie 
de  i,5oo,ooo  à  1,750,000  kilogrammes,  et  Ton 
obtient  en  outre  48,000  à  56,ooo  kilogrammes 
d'eaux-mères.  Les  eaux-mères,  dont  on  ne  tirait 
autrefois  aucun  parti ,  sont  transportées  mainte- 
nant à  rétablissement  de  bains  de  Lawey,  situé  à 
une  lieue  plus  haut  dans  la  vallée.  M.  le  docteur 
Lebert  les  administre  &  ses  malades,  soit  en  bains, 
soit  en  boissons ,  et  il  en  obtient  beaucoup  de  suc- 
cès. Elles  renferment  : 

Chlorure  de  magnésium 0»14280 

Chlorure  de  calcium 0,04039 

Chlorure  de  potassium 0,03863 

Chlorure  de  sodîum 0,03392 

Brânuire  de  magnésium 0*00065 

lodure  de  magnésium 0,00008 

Sulfate  de  soude 0,03549 

Silice 0,00015 

Alumine 0,00039 

Matière  organique^  .   .   .    quantité  indéteiminée. 

0,29249 

On  peut  reconnaître  la  présence  du  brome, 
même  dans  les  eaux  de  latage  du  jninerai ,  au 
moyen  du  chlore  et  de  l'éther,*  mais  Texistenoede 
riode  ne  peut  être  constatée  que  dans  les  eaux- 
mères. 


i 
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in.    Sur  le  mtbatb  de  soude  du  Pérou,  par 
M.  Hayes.  (Amer.  Joum.^  octobre  1840.) 


Il  y  a  très-longtemps  que  Ton  exploite  les 
pots  ue  nitrate  de  soude  qui  existent  au  Pérou.  Ces 
dépôtH  se  trouvent  au  nord  et  à  l'ouest  d'Atica, 
dans  la  province  de  Taracapa ,  et  au  sud  de  cette 
ville,  jusque  près  de  la  rivière  Loa.  Ils  sont  pres- 
que à  la  surface  du  sol.  Le  pays  est  une  pampa 
élevée  (steppe) ,  formant  une  espèce  de  bassin  fer^ 
mé  à  Touest  par  les  falaises  du  rivage ,  au  nord  et 
à  l'est  par  des  collines  de  grès ,  et  au  sud  par  le  ra- 
vin dans  lequel  coule  la  rivière  Loa ,  vers  son  em- 
bouchure. 

Ce  bassin  est  presque  inhabitable.  A  peu  près 
vers  son  milieu  il  existe  une  vaste  forêt  ^outi^r- 
raine  composée  de  grands  arbres,  qui  ont  la  cou- 
leur du  vieil  acajou ,  mais  qui  brûlent  sans  flamme. 
La  surface  de  la  pampa  consiste  essentiellement  en 
sables,  en  marne  brune  et  en  menus  fragments 
de  coquilles  qui  ont  conservé  leur  couleur. 

La  matière  saline  se  compose  de  sulfates  de 
chaux  et  de  soude,  de  sel  marin  et  de  nitrate  de 
soude.  Le  nitrate  de  soude  se  trouve  en  lits  dis- 
tincts ,  séparés  par  de  minces  couches  de  terre  ar- 
gileuse brune.  On  le  rencontre  aussi  mêlé  eo  pe- 
tite proportion  avec  les  autres  sels. 

Pour  l'extraire ,  on  bocarde  les  morceaux  les 
lus  riches  et  on  les  traite  par  de  l'eau  bouil- 
»nle ,  de  manière  à  obtenir  une  dissolution 
saturée;  puis  on  verse  cette  dissolution  dans 
des  rafraichissoirs  en  bois  dans  lesquels  le  nitrate 
de  soude  cristallise.  Le  résidu  qui  est  rejeté  re- 
tient pourtant  encore  plus  de  la  moite  du  nitrate 
qu'il  aurait  pu  fournir. _ 


i 


:i 
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Le  nitrate  natif  a  une  structure  granuleuse,  tan« 

tôt  à  grains  fins,  tantôt  à  gros  grains.  Sa  couleur 

varie  du  blanc  de  neige  au  gris  et  au  brun  rou- 

geâtre:  quelques  échantillons  présentent  des  taches 

d'un  jaune  citron ,  distribuées  irrégulièrement.  Sa 

pesanteur  spécifique  est  de  2,290.  Il  a  une  odeur 

particulière  qui  ressemble  à  celle  du  chlorure  d'iode 

dissous  dans  Veau.  Sa  composition  moyenne  est  la 

suivante  : 

Nitrate  de  soude 0,6498 

Sulfate  de  soude 0,0300 

Chlorure  de  sodium 0,2869 

lodure  de  sodium 0,0063 

Coquilles  et  marne 0,0260 

0,9990 

On  y  trouve,  à  l'état  de  mélange,  du  nitrate  de 
potasse ,  du  sulfate  de  chaux ,  du  chlorure  de  so- 
dium ,  des  iodures  de  potassium  et  de  sodium  et 
du  chloro-iodatede  magnésie,  qui  donne  à  quel- 
ques échantillons  la  couleur  d'un  jaune  brillant 
qu'ils  présentent  quelquefois. 


18.  Recherches  sur  la  nature  du  feldspath; 
par  M.  Herman  Abisch.  (  Ann.  de  Pog.  Tra- 
duit et  extrait  par  M.  Durocher,  ingénieur 
des  mines.)  ♦ 

Les  recHerchesque  je  publie  ici  forment  la  par- 
tiecbimique  d'un  travail  général,  dont  je  m'occupe 
maintenant ,  concernant  les  relations  géologiques 
des  environs  de  Naples. 

Ces  recherches  ayant  pour  but  la  connaissance 
d'un  genre  minéral  si  important  dans  l'histoire  de 
notre  globe ,  méritent  d'autant  plus  d'être  con- 
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nues ,  qu  elles  sont  peut-être  destinées  à  com- 
pléter les  travaux  par  lesquels  M.  le  professeur 
Gustave  Rose  a  déjà  excité  maintes  fois  le  plus 
vif  intérêt  ^    au   sujet  de    k    même  question. 

Après  la  description  de  la  méthode  que  j'ai  sui- 
vie dans  ces  expériences  et  dans  d'autres  sepobla- 
blés  «  je  donnerai  une  exposition  spéciale  de  ces 
analyses  et  de  leurs  résultats ,  qui  forment  Tobjet 
principal  de  cet  écrit. 

L'emploi  du  carbonate  de  baryte  comme  moyen 
d'attaque  pour  les  combinaisons  silicatées,  n'est 
pas  nouveau  ;  mais  il  a  ^té  jusqu'à  présent  très- 
restreint ,  quoique  la  propriété  qu'a  le  sel  de  perdre 
entièrement  son  acide  carbonique  à  la  cnaleur 
blanche  tende  beaucoup  à  faciliter  la  réaction. 

Je  Tai  employé  avec  succès  dans  l'analyse  des 
aluminates  que  je  n'aurais  pas  osé  aborder  sai» 
cet  agent  ;  il  m'a  été  aussi  très-utile  dans  mes  re- 
cherches sur  la  cyanite^  l'andalousite  et  la  staoro- 
lid^ 

Ces  minéraux  porphyrisés  et  mêlés  avec  qua* 
tre  fois  leur  poids  de  carbonate  de  baryte ,  étaient 
chauffés  au  blanc  pendant  un  quart  dlieure, 
après  quoi  le  tout  se  dissolvait  parfaitement  dans 
l'acide  muriatique.  Des  essaie  analogues  faits  avec 
le  corindon  et  le  zircon  réussirent  de  même, 
comme  on  d^ait  s'y  attendre,  et  maintenant 
l'emploi  du  carbonate  de  baryte ,  comme  le  meil- 
leur moyen  d'attaque  pour  toutes  les  substances 
minérales ,  même  les  plus  dures,  est  tout  à  fait 
hors  de  doute. 

Voici  la  méthode  analytique  que  f  ai  suivie  dans 
mes  recherches  sur  les  feldspaths  :  la  matière  fon- 
due avec  du  carbonate  de  baryte  est  dissoute 
dans  de  Facide  muriatique ,  et  alors  on  opère  fa 
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séparation  de  la  silice.  Dans  la  dissolution  on  verse 
de  Tammoniaque  concentrée ,  ne  contenant  pas 
une  trace  de  carbonate  ammoniacal  ;  le  précipité 
filtré  et  lavé  est  calciné  et  pesé ,  puis  on  le  dissout 
dans  l'acide  muriatique  concentré,  et  on  opère  la 
séparation  des  bases  à  la  manière  ordinaire. 

De  la  quantité  de  carbonate  de  baryte  employée 
pour  l'attaque  du  minéral ,  on  déduit  la  quantité 
d'acide  sulmrique  nécessaire  pour  précipiter  la  ba- 
ryte ;  on  pèse  cet  acide  dans  Vétat  le  plus  concen»- 
tré ,  et  on  lajoute  à  la  dissolution.  Après  que  le 
précipité  a  été  séparé,  on  verse  dans  la  liqueur 
un  peu  de  chlorure  de  baryum,  de  telle  sorte  qu'il 
uV  reste  pas  d'acide  sulfurique  et  que  la  baryte 
soit  dans  le  plus  petit  excès  possible.  Ensuite  on 
y  mêle  un  peu  d'nydrosulfate  d'ammoniaque  ré- 
cemment préparé,  qui  précipite  le  manganèse ^  et 
avec  de  loxa|ate  d'ammoniaque  on  sépare  la 
chaux. 

La  liqueur  est  alors  évaporée  à  siçcité ,  le  résidu 
est  chauffé  assez  fortement  pour  expulser  le  sel 
ammoniac,  puis  on  le  fait  digérer  avec  de  l'acide 
muriatique ,  on  le  dessèche  et  on  le  pèse  :  il  con- 
tient de  la  baryte  qui  est  restée ,  des  alcalis  et  de 
la  magnésie. 

On  pèse  alors  une  quantité  d'acétate  d'argent 
cristallisé,  calculée  en  supposant  que  tout  se  trouve 
à  l'état  de  chlorure  de  sodium  ;  on  la  dissout  dans 
de  l'eau,  et  on  l'ajoute  à  la  dissolution  des  chlorures. 

L'excès  d'acétate  d'argent  est  décomposé  par 
l'hydrogène  sulfuré,  liquide  ou  gazeux.  Ensuite,. 
en  desséchant ,  calcinant  et  reprenant  par  l'eau ,  on 
sépare  les  carbonates  de  baryte  et  de  magnésie ,  et 
cette  dernière  base  est  déterminée  à  l'état  de  sul- 
fate. Les  alcalis  sont  ensuite  pesés  à  Tétat  de  chlo- 
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rures,  et  leur  séparation  se  fait  k  Taide  du  chlorure 
de  platine. 

La  dissolution  alcoolique  séparée  de  la  potasse, 
doit,  par  Tévaporation  spontanée,  produire  des 
cristaux  de  chlorure  platinico-sodique.La  produc- 
tion de  ces  cristaux  dans  une  liqueur  contenant  la 
plus  petite  quantité  de  soude  est  un  excellent 
moyen  qualitatif  pour  s'assurer  de  l'existence  de 
la  soude  dans  des  cas  douteux. 

L'économie  de  temps  et  la  précision ,  les  deux 
choses  les  plus  importantes  dans  des  recherches 
aussi  compliquées ,  m'ont  paru  résulter  de  cette 
méthode  à  un  beaucoup  plus  haut  degré  que  des 
autres  méthodes  employées  pour  analyser  les 
combinaisons  silicatées. 

Feldspath  dEpoméo  à  Ischia.  La  modi- 
fication tufacée  du  trachyte  qui  forme  les  pi- 
liers des  montagnes  centrales  de  l'île  d'fschia  et 
de  la  hauteur  nord-ouest  de  la  pittoresque  Fo- 
longa ,  parait  avoir  une  origine  éruptivc:  plusloin, 
vers  l'est,  cette  formation  atteint  sa  plus  grande 
élévation  à  Epoméo;  elle  y  est  environnée  d'une 
masse  presque  friable,  rendue  tout  à  fait  mécon- 
naissable par  la  décomposition,  qui  contient  beau- 
coup de  petits  groupes  de  cristaux  de  feldspath , 
se  rattachant,  sous  tous  les  rapports,  à  l'espèce 
connue  sous  le  nom  de  feldspatn  vitreux.  Ces  cris- 
taux possèdent  deux  clivages  faciles  à  mesurer  et 
ni  sont  parfaitement  à  angle  droit.  Deux  des  arêtes 
u  prisme  symétrique  étant  fortement  tronquées, 
la  plus  grande  partie  des  cristaux  ressemble  à  des 
tables  avec  les  faces  M  prédominantes. 

La  plupart  sont  jumeaux ,  comme  ceux  de  Carls- 
bad  et  du  Drachenfels  sur  les  bords  du  Rhin;  ils 
sont  réunis  par  les  faces  M.  Les  extrémités  des  ta- 
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bles  paraissent  terminées  alternativement  par  P  et 
C.  Leur  aspect  est  fissuré ,  leur  grandeur  dépasse 
rarement  deux  lignes,  avec  une  épaisseur  d'un 
millimètre ,  et  leur  couleur  est,  comme  celle  de  la 
roche ,  gris  blanc ,  tirant  légèrement  sur  le  jaune. 
On  voit,  à  rintérièur  des  cristaux ,  des  grains  de  fer 
titane ,  sans  cristallisation  distincte ,  des  tables  de 
mica  noir  à  six  faces  et  des  fragments  d'un  miné- 
ral vert  foncé ,  dont  la  forme  imparfaite  ne  per- 
met pas  de  préciser  si  c'est  de  l'amphibole  ou  de 
Faugite  :  du  reste,  tous  ces  mélanges,  à  l'excep- 
tion du  mica ,  n'y  sont  qu'à  l'état  de  trace  qu'on 
ne  pourrait  reconnaître  à  l'œil  nu.  Je  n'ai  pu  trou- 
ver nulle  part  d'hornblende  formant  un  élément 
associé  à  ces  roches,  et  je  regarde  comme  certain 
que  ce  minéral  manque  totalement  à  Ischia,  d'a- 
près l'examen  du  sable  que  l'on  trouve  sur  les 
côtes  :  on  y  voit  des  fragments  distincts  de  feld- 
spath, de  l'obsidienne,  du  pechstein,  du  fer  titane, 
de  la  ponce ,  du  fer  magnétique ,  de  l'augite  vert , 
souvent  en  cristaux  très-nets ,  mais  on  n  y  trouve 
point  d'hornblende. 

Après  m'êtreassuré  que  ce  feldspath  ne  s'attaque 
pas  par  l'acide  muriatique  concentré,  j'ai. réduit 
en  poudre  grossière  des  fragments  de  cristaux 
nettement  formés ,  et  je  les  ai  fait  digérer  d'abord 
avec  de  l'acide  muriatique ,  puis  avec  une  dissolu- 
tion concentrée  de  carbonate  de  potasse.  Alors 
la  poussière  parut  d'un  blanc  de  neige ,  et  exami- 
née au  microscope  elle  présentait  des  grains  cris- 
tallins, à  angles  aigusjsans  mélange  étranger. 

A  la  pression  barométrique  de  745°  jg©""*,  et  à 
la  température  de  iS'^R.,  la  densité  de  cette  pou- 
dre, prise  sur  3^,577,  a  été  trouvée  de  2,5972. 

L'analyse  ,  faite  d'après  la  méthode  indiquée  ci- 
dessus,  sur  3^%  164,  a  donné  pour  résultat: 
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Poids.         F.  100.        Quantité 

d'oxygène. 

Silice 2,387        66,73  34,65  13 

Alumine 0,621         17,36  M9l|,,it      * 

Peroxyde  de  fer.     0,030  0,81  0,27)  ^'^^      ^ 

Magnésie 0,043  1,20  0,45  \ 

Chaux 0,044  *1,23  0,34  («  ^-       , 

Potasse 0,296  8,27  1,39  M'-*^      * 

Soude 0,147  4,10  1,07/ 


3,568        99,00  47,07 

En  regardant  la  chaux,  la  magnésie ,  la  potasse 
et  la  soude  comme  des  bases  isomoi'phes,  il  ré- 
sulte de  cette  analyse  une  formule  convenant 
exactement  au  feldspath-adulaire,  exprimée  par 

RSi+RSil 

On  peut  aussi  remarquer  que  la  somme  des 
quantités  d'oxygène  des  alcalis  est  trois  fois  celle 
des  terres,  et  que  l'oxygène  delà  soude  est  à  l'oxy- 
gène de  la  potasse  dans  le  rapport  de  1  à  i  ,29. 

Et  c'est  précisément  par  cette  relation  entre  la 
potasse  et  la  soude  que  le  feldspath  vitreux,  carac- 
téristique du  trachyte,  se  distingue  des  autres 
membres  de  ce  genre  minéral. 

Les  recherches  de^M.  Berthier  indiquent  pour  le 
feldspath  vitreux  duMont-d'Or,etdu  Drachenfels, 
dans  les  Siebengebirge ,  une  composition  tout  à 
fait  semblable  à  celle  que  j'ai  trouvée  pour  le 
feldspath  d'Époméo. 

MQtttHPOr.  DraektH/eU, 

Oxygène.  Oxygène- 

SiKce.  .  .  .     66,10        34,28  66,60  34  59 

Alumine.  .     19,80          9,24  18,50  8^65 

Potasse.  .  .      6,90          1,16  8,00  1*35 

Soude.   .  .       8,70          0,78  4,00  1,W 

Magnésie.       2,00          0,77  1,00  0,3« 
Chaux.   .  . 

Fer.    .   .  .  0,06 

98,50  ^  98,70 
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Quoique  dans  ces  analyses  la  perte  de  i  ^  p.  o/o 
doive  influer  déjà  essentiellement  sur  la  formule , 
cependant  la  similitude  dans  les  proportions  con- 
duit visiblement  à  la  même  formule  que  j*ai 
trouvée. 

n  y  a  aussi  une  grande  analogie  dans  ce  feld- 
spath avec  la  composition  que  Gmélin  a  trouvée 
1>our  l'élément  non  attaquable  de  divers  phono- 
itbes;  et  déjà  Gmélin  arrive  à  cette  conclusion, 
ue  dans  le  phonolithe,  le  feldspath  vitreux  diffère 
e  Forthoclase  par  une  notable  quantité  de  soude. 
(  Ann.  de Poggendorf ,  vol.  i4*  ) 

D'autres  recherches  que  j*espère  pouvoir  bientôt 

Sublier  m'ont  conduit  à  cette  idée  que  l'absence 
'un  feldspath  à  potasse  pure,  aussi  bien  que  l'exisr 
tence  au  moins  d'une  variété  de  feldspatn  conte- 
nant de  la  potasse  et  de  la  soude ,  est  une  condi* 
tion  nécessaire  pour  former  un  trachjte. 

L'analyse  suivante ,  faite  pour  reconnaître  si  le 
feldspath  cqntenu  dans  le  tui  de  Pausilippe  difière 
de  celui  d'Époméo,  vient  aussi  à  l'appmde  cette 
opinion. 

Feldspath  du  tuf  de  Pausilippe.  —  Dans  la 
roche  identique  du  tuf  de  Pausilippe ,  qui ,  à 
Nda ,  a  été  soulevée  au  jour  d'une  prmbndeur  de 
ICO  palmes ,  l'élémeot  insoluble  dans  les  acides 
m'a  représenté  parfaitement  le  feldspath  des  tufs 
de  cette  contrée ,  et  m'a  fourni  la  matière  de  cCfCte 
recherche. 

Ss^'joGG  ont  eu  pourdénâté  2j65o6,  et  ontdonné 
pour  résultats  à  1  analyse  t 
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Silice 2,081  67,87  35,25       12 

Alumioe 0,482  15,72  7,42 1       ^ 

Peroxyde  de  fer.  ,  0,074        2,41  0,73) 

Magnésie 0,043         1,40  0,53 

Chaux 0,097        3,16  0,87 1        - 

Potasse 0,205        6,68  1,12^ 

Soude 0,087        2,86  0.72 


M 


3,079     100,10 


( 


Cela  donne  pour  formule  R  Si  +  R   Si».^ 

Ainsi  il  y  a  identité  avec  le  feldspath  d'Épo- 
méo ,  quoique ,  ici ,  le  rapport  de  l'oxygène  de  la 
soude  à  Toxygène  de  la  potasse  soit  de  i  :  i  ,53. 

Feldspath  contenu  aans  la  lave  de  VArso  a 
Ischia. —  Ce  feldspath  forme  la  plus  grande  partie 
de  la  matière  insoluble  dans  les  acides  ;  cellçHÛ  a  une 
densité  de  2,6307,  tandis  qi^  la  densité  de  la  lave  est 
2fi^  1 4*  Le  feldspath  de  VArso  a  tous  les  caractères 
d'un  feldspath  vitreux  ;  ses  clivages  paraissent  rec- 
tangulaires. Les  cristaux  ont  un  éclat  vitreux  très- 
vif,  une  blancheur  et  une  transparence  parËute; 
ils  atteignent  la  longueur  d'un  quart  de  pouce  et 
l'épaisseur  d'une  ligne  ;  le  plus  souvent ,  ils  sont 
jumeaux  comme  ceux  d'Epoméo;  ils  8*en  distiii- 
guent  par  un  éclat  plus  grand  et  une  structure  plus 
fendillée.  Les  mêmes  feuillets  de  mica,  qu'on 
trouve  mêlés  dans  la  lave  avec  des  grains  verts  d'au* 
gite  et  de  petits  grains  beaucoup  plus  rares  d'oii- 
vine ,  pénètrent  aussi  à  Tintérieur  au  feldspath. 

Liaction  de  cette  lave  sur  l'aiguille  aimantée 
y  démontre  la  présence  du  fer  magnétique. 

Ce  feldspaUi  n'est  point  attaquable  par  les 
acides;  sa  densité,  prise  sur 4 ^,52^  de p^ssièreà 
la  température  de  i5*R.  et  à  la  pression  de 
769,00""-,  a  été  trouvée  de  2,6012. 

L'analyse  faite  sur4^'>527  a  conduit  à  la  com- 
position suivante  : 
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Silice  et  traces  de  ti- 
tane oxydé 2,943  65,00  33,76    33,76    11 

Alumine. 0,844  18,64  8,62)    j.  ^^       « 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,038  0,83  0,27)    ^'^^      "* 

Oxyde  de  manganèse.  0,006  0,13  0,03 

Chaux 0,056  1,23  0,35 

Magnésie 0,047  1,03  0,38}    3,19      1 

Potasse 0,413  9,12  1,54 

Soude 0,158  3,49  0,89 

4,505    99,49 

£a  comparant  la  densité  et  la  composition  de  ce 
feldspath  avec  celui  d*Epoméo,  on  trouve  de  si 
petites  diflërences,  qu  on  est  porté  à  les  regarder 
comme  identiques. 

jàlbite  contenue  dans  le  trachyte  des  Sieben- 
gehirge,  —  Outre  le  feldspath  vitreux  bien  carac- 
térisé ,  dans  lequel  les  recherches  déjh  citées  de 
M.  Berthier  ont  démontré  l'existence  aune  quan- 
tité notable  de  soude,  le  trachyte  des  Siebcnge- 
birge  m'a  paru  renfermer  encore  une  autre  variété 
de  feldspath ,  dont  il  était  important  de  dctermi- 
nçr  la  nature.  Elle  domine  aans  les  variétés  de 
trachyte  blanches  ,  et  principalement  dans  la 
roche  du  Drachenfels  dgnt  elle  forme  en  grande 
partie  la  masse  blanche  et  cristalline ,  associée  à 
des  feuillets  d'hornblende  et  à  de  petits  grains  de 
mica. 

J'ai  choisi,  pour  fanalyse,  des  fragments  très-purs 
de  cette  masse,  et  j'en  ai  séparé  avec  beaucoup 
de  soin  les  gros  cristaux  de  feldspath  vitreux. 

La  densité  a  été  trouvée  de  2,6893  à  la  pres- 
sion de  769°""  et  à  la  température  de  i5**  R. 

5^*'',7875  ont  pesé ,  a  prèscalcination ,  5,76  ;  ce 
qui  fait  une  perte  de  o,45  p.  0/0. 

io^''9399ont  été  réduits  en  poudre  fine  et  mis  à 
Tome  XIX j  i8fi.  4^ 
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digérer  pendant  2^  heures  avec  de  Vacidc  muria- 
tique  concentré. 

De  9»'', 62 7  de  matière  insoluble ,  j*ai  séparé 
0,578  de  silice  ;  ce  qui  donne  i  ,35o«'"  d'élément 
soluble,  et  ainsi  100  parties  de  trachyte  conna- 
tent  en  : 

12,51  p.  0/0  de  parties  solubles , 
87^49  p.  Oyo  de  parties  insolubles. 

L'analyse  des  ],35i  de  parties  solubles  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Qaantité 
d'oxygène. 

Silice  avec  traces  de  titane 

oxydé 0,623  46,11  24,45 

Alumine 0,062  4,58  2,13 

Protoxyde  de  fer 0,404  29,88  9,56 

Acide   titanique  contenant 

du  fer i  .  .  .  0,040  2,95  0.42 

Chaux ,  .  0,045  3,33  1,28 

Magnésie 0,063  4,66  1,30 

Potasse. 0,025  1,58  0,25 

Soude 0,020  1,47  0,96 

Oxyde  de  manganèse.  •  •  .  0,017  1,22  0,71 

Perte  au  feu 0,040  2,96 

1,339        98,7* 

Il  est  à  observer  que  la  plus  grande  partie  4e 
Foxydé  de  fer  doit  être  considérée  comme  du  &r 
magnétique  disséminé  dans  le  trachyte. 

Les  9,049  srammes  de  matière ,  séparés  dans  le 
cours  de  Tanalyse  précédente ,  formaient  la  partie 
du  trachyte  insolunle  dans  les  acides.  En  poussière 
fine  y  elle  paraissait  d'un  blanc  de  neige;  les  plus 
petites  parties  avaient  une  structure  cristalline  et 
étaient  caractériaéea  par  «m  vif  édat  perlé  ou  pla- 
tôt  soyeux. 

La  densité  était  de  :i)6aa3,  à  la  jNresttOii  de 
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n57"^,20  :  4^,2^1  Oflt  été  fondus  avec  du  carbonate 
de  baryte ,  et  ont  conduit  à  la  composition  sui- 
vante : 

Silice 2,985  70,22  36,47       12 

Alumine 0,735  t7,29  8,921       « 

Peroxyde  de  ter.  0,035  0,82  0,24  j       ^ 

Magnésie 0,018  0,41  0,15  A 

Chaux.» 0,089  2,09  0,58  ( 

Potasse 0,158  3,71  0,641       *. 

Soude 0,239  5,62  1,48;         ' 

4,259     100,16 

Si  Ton  considère  le  rapport  atomique  de 
Ycajfjbue  de  la  silice  et  des  bases  y  on  est  con- 
duit à  la  formule  RS  +  R  S^  qui  convient 
rur  le  feldspath  adulaire,  et  si  l'on  compare 
pesanteur  spécifique  (2,6228)  avec  celle  de  lal- 
bite  qui  est  en  moyenne  2,61 45,  d'après  les  dé- 
termina tktfis  de  Gustave  Rose ,  il  ne  peut  j  avoir 
ftaoun  doute  que  l'élément  insoluble  coatemi 
dans  le  trachvte  du  Drachenfi^  ne  soit  une  variété 
particulière  aalbite. 

La  quantité  de  soude  contenue  dans  l'albite  pure 
n'entre  ici  que  pour  la  moitié;  l'adtre  moitié  est 
remplacée  par  de  la  potasse  et  de  la  ehaax^  de  même 
que  dans  le  feldspath  vitreux ,  où  une  moitié  dt 
la  potasse  ^  qui  serait  nécessaire  pour  faire  la  for* 
saule  du  feldspath  adukire^  est  remplacée  par 
de  la  soude  et  de  la  chaux. 

En  réunissant  tous  les  éléments  obtenus  dans 
les  deux  analyses,  on  a,  pour  coonposition  totale 
du  trarfiyte,  dont  on  a  isolé  le  feldî^}ath  vi* 
treuXi 


63o  SUBSTANCES   MINÉRALES. 

Sur  io«r',399 

Silice 6,977  67,09  3*,84    12 

Acide  titanique  ferrifere.  0,040  0,38 

Alumine 1,626  15,63  8,00|     . 

Protoxyde  de  fer 0,478  4,59  l,34j 

Magnésie/ 0,101  0,97  0,35) 

Chaux 0,234  2,25  0,62      , 

Potasse 0,361  3,56  0,61 

Soude 0,528  5.07  1,33/ 

Principes  volatils.   .    .   •  0,040  0,45  »# 

10,385      98,99 

Si  l'on  considère  la  plus  grande  partie  deFoxyde 
de  fer  contenu  dans  le  trachyte ,  comme  prove- 
nant d'un  mélange  de  fer  magnétique,  et  quel od 
fasse  abstraction  de  l'acide  titanique  qui  s'y  trouve, 
alors  les  proportions  des  quantités  d'oxygène  des 
divers  éléments  conduisent  exactement  à  la  fo^ 
mule  R  S  +  R  S  '  ;  si  l'on  ajoute  du  feU- 
spath  vitreux ,  ce  qui  n'apporte  aucun  chancement 
dans  la  formule,  puisqu'elle  convient  également 
pour  représenter  ces  deux  variétés  de  felaspatû 
qui  constituent  également  le  trachyte  duDradio^ 
felsy  on  voit  qu'il  en  résulte  une  expressiou  très- 
simple  pour  représenter  l'ensemble  de  la  roche. 

Cette  propriété  établit  une  distinction  bien  tran- 
chée entre  ce  trachyte  et  les  roches  volcani(p«s 
d'une  époque  antérieure,  qui  tantôt  forment  des 
masses  subordonnées  semblables  à  des  coulées  dc 
laves,  tantôt  ont  fait  éruption  verticalement, e 
jouent  un  rôle  très-important  dans  la  striicturede 
puissants  cratères  de  soulèvement,  roches  q"^ 
est  habitué  à  désigner  également  sous  le  nom  û 
trachytes. 

Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  des  ^^^y^ 
celte  psprce  ,  provenant  de  différentes  locaiit   , 
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m'ont  ramené  plus  ou  moins  à  la  nature  du  phdno- 
lithe  y  et  jamais  je  n'ai  trouvé  ^  pour  représenter  la 
composition  de  leur  ensamble,  une  formule  aussi 
simple  que  celle  que  j'ai  trouvée  pour  le  trachyte. 

La  formule  qui  représente  le  trachyte  des  aie- 
bengebii^e  indique  une  grande  richesse  en  silice, 
et  cette  sui>stance  s'y  trouve  quelquefois  séparée  à 
l'état  de  quartz  pur.  La  variété  de  trachyte  de 
Perlnhadt  présente ,  sous  ce  point  de  vue,  un  in- 
térêt particulier.  On  y  voit  de  petits  cristaux 
hexaédriques  de  quartz ,  quelquefois  dans  le  voisi- 
nage immédiat  de  gros  cristaux  de  feldspath  vi- 
treux y  qui  se  sont  formés  au  milieu  d'une  masse 
gris  clair,  et  souvent  à  la  vérité  sur  les  parois  inté- 
rieures de  cavités  en  forme  de  druses,  qui  séparent 
de  la  masse  de  gros  cristaux  de  feldspath  impar« 
faitement  formés,  et  qui  sont  quelquefois  tapis- 
sées d'une  substance  jaune  clair,  probablement 
analogue  aux  zéolites. 

Une  moindre  densité ,  une  diminution  dans  la 
proportion  de  silice  avec  une  plus  grande  teneur 
en  fer,  une  coloration  plus  foncée  de  la  roche,  et 
la  présence  d'un  élément  soluble  dans  les  acides, 
analogue  aux  substances  zéolitiques;  telles  sont 
peut-être  les  marques  distinctives  les  plus  tranchées 
entre  les  trachytes  proprement  dits  et  le  phono- 
lithe ,  considéré  comme  type  d'un  ensenmle  de 
roches  analogues. 

Labrador  de  tJEtna.  —  La  matière  de  cette 
analyse  consistait  en  cristaux  parfaitement  formés 

3ue  j'ai  recueillis  dans  une  promenade,  au  val 
e  Bove,  au  pied  de  l'Etna,  dans  le  voisinage 
du  mont  Calanna.  Ce  feldspath  était  mêlé  à  de 
beaux  cristaux  d'augite  dans  un  sable  grossier  ré- 
sultant de  la  destruction  mécanique  de  l'une  des 
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coulées  d^  lav^  anciennes  qui  ont  rempli  cette  val- 
lée remarqu^bUy  pendant  la  cours  de  la  période 

historique. 

Quoique  les  cristaux  de  Labrador  portent  eui- 
«nômes  les  traces  de  la  destruction  qui  les  a  sépa- 
rés de  la  lave,  cependant  ils  ont  conservé  leur 
forme  primitive  avec  tant  de  régularité ,  qu'ils 
pourraient  servir  à  faire  une  déterminatioa  crislal- 
lographique. 

Ces  cristaux  sont  accouplés  par  les  faces  M  ,  de 
telle  sorte  que  les  faces  P  paraissent  tournées  dans 
difierents  sens;  souvent  ils  se  croisent  dans  des 
directions  très-variées  et  forment  des  groupes  très- 
irrégdllers.  Les  tables  qui  proviénnentde  plusieurs 
couples  réunis,  ont  les  faces  P  et  M  très-bril- 
lantes et  atteignent  à  peine  l'épaisseur  d'un  demi- 
millimètre ,  tandis  que  leur  longueur  est  de  6 
à  8  m. 

Les  cristaux  sont  d'une  couleur  brune  et  péné- 
trés intimement  des  cristaux  d'auglte ,  brillants  et 
aigus  I  qu'il  est  très-difficile  de  séparer  parfaite- 
ment. Les  fragments  de  labrador,  dépouillés  dau- 
gile  j  autant  qu'il  était  possible ,  ont  été  réduits  en 
poudre  grossière  et  mis  à  digérer,  d'abord  ayecde 
l'acide  muriatique ,  puis  avec  une  dissolution  con- 
centrée de  carbonate  de  potasse;  la  poudre  ainsi 
purifiée  était  blanche  avec  une  légère  teinte  grise, 
provenant  de  quelques  grains  d'augite  qui  s'y  trou- 
vaient mêlés. 

lia  densité  a  été  trouvée  de  2,7 1 4  à  la  pression  de 
74o""'",65,  et  à  la  température  de  i5**  K. 

3^*^,560  attaqués  au  carbonate  de  baryte  oot 
donné  les  résultats  suivants  : 


1 
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Silice 1,904  53,48  27,77       6 

Alumine 0,942  26,46  12,38) 

Peroxyde  de  fer.  .  .  0,057  1,60        0,49  > 

Oxyde  de  maoganèfle.  0,082  0,89        0,19 

Chaux.   .  f  .  .  .  ,  .  0,838  9,49        2,66 1 

Magnésie 0,062  1,74        0,67}     1 

Potasse 0,008  0,22        0,03^ 

Soude 0,146  4,10        1,03 

Perte  au  feo 0,017  0,42 


^     „  .1  ,  ,  ,, 


3,506      98,40 

Les  éléments  qui  constituent  ce  feldspath  sont 
les  mêmes  que  précédemment  ;  mais  la  ai£férence 
de  leurs  proportions  quantitatives,  qui  parait  pro* 
duire  une  plus  grande  densité  et  une  forme  cris- 
talline différente,  caractérise  ce  minéral  comme 
une  espèce  particulière. 

En  réunissant  ensemble  les  bases  fortes  et  les 

bases  faibles  comme  isomorphes ,  sous  le  signe  R 

•  •  •   . 

et  A ,  on  a  pour  représenter  ce  minéral  une 
combinaison  de  un  atome  de  trisilicate  de  R  et  de 
trois  atomes  de  trisilicate  de  1^ ,  ou  bien  1^  for- 

•        •  ■  •  *_*_*    •  •  • 

mule  R  3  +  R  S. 

Jlnorthite  de  la  Somma . — Uanorthite  se  trouve 
en  cristaux  tapissant  des  druses  de  tels  blocs  dolo- 
mitifs ,  dont  le  caractère  primitif  a  été  d'abord  peu 
modifié  par  l'addition  de  combinaisons  silicatées; 
ou  bien,  et  c'est  son  gisement  le  plus  abondant, 
elle  se  présente  en  parties  engagées  dans  une  roche 

3ui  consiste  principalement  en  un  mélange  intime 
e  mica  et  u  auffite  vert  ^  et  qui  pénètre  dans  Fin* 
teneur  de  gros  blocs  de  dolomie ,  en  conservant  le 
caractère  d  une  roche  particulière  où  Ton  ne  trouve 
pas  une  trace  de  substance  dolomitique. 

L'anorthite  est  presque  toujours  en  cristaux  bien 
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formés;  la  plupart  sont  limpides,  d'un  édat  vitreux 
parfait;  quelquefois  ils  n'ont  point  de  transpa- 
rence, et,  semblables  à  de  Falbite,  ils  brillent 
d'un  éclat  perlé  ;  on  y  trouve  en  mélange  acciden- 
tel, presque  exclusivement ,  les  minéraux  dans  la 
composition  desquels  la  magnésie  ou  la  chaux ,  ou 
toutes  deux  ensemble ,  entrent  comme  principes 
essentiels,  savoir  :  la  méionite ,  le  pléonaste,  Tido- 
drase ,  rarement  Tampbibole ,  et  encore  plos  rare- 
ment lliaiiyne. 

J'ai  pris ,  pour  faire  mon  analyse ,  des  fragments 
parfaitement  purs  d'un  gros  cristal ,  de  la  longueur 
d'un  pouce ,  qui  paraissait  un  agrégat  de  plusieurs 
individus  et  qui  était  enveloppe  dans  une  masse 
d'augite  et  de  mica.  2^,99  de  poussière  fine  ont  été 
dissous  dans  l'acide  muriatique ,  et  ont  été  décom* 
posés  dans  les  éléments  suivants  : 

Silice 1,545      44,98      23,36      23,36 

Alumine 1,012      33,84       15,80)     -•  „ 

Peroxyde  de  fer.     0,010        0,33        0,I0>     ^^'^ 

Chaux 0,541  18,07  4,80  \ 

Magnésie.   .    .     .  0,047  1,56  0,59  f      -  ^^ 
Potasse  et  traces                                           l        ' 

de  soude.  .  .  .  0,026  0,88  0,14; 

2,981       99,66 

Cette  composition  ne  conduit  pas  à  une  formule 
parfaitement  exacte.  La  plus  vraisemblable  est 

R»  S  +  3  R  â. 

Nota.  M.  Abisch  avait  terminé  ici  son  travail 
sur  les  feldspaths;  mais,  dans  un  troisième  article, 
il  a  repris  l'analyse  de  l'anorthite,  et  il  y  a  joint 
les  analyses  de  divers  autres  feldspaths  ;  j'ai  cru 
devoir  réunir,  à  la* suite  des  analyses  citées  dans  ce 
trœsième  article ,  quelques  observations  générales 
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aue  M.  Abisck  avait  placées  à  la  fin  de  son 
cieuxième  article. 

Troisième  article ,  formant  un  supplément  à 
Fanorthite. — Comme  le  résultat  de  l'analyse  citée 
de  Tanorthite  ne  me  paraissait  pas  entièrement 
satisfaisant ,  j'ai  ncoulu  soumettre  une  seconde  fois 
ce  minéral  à  un  essai  rigoureux.  Avant  de  décrire 
les  résultats  obtenus,  qui  m'ont  confirmé  dans  l'idée 

que  la  formule  R*  Si  +  SAlSiest la  seule  qui 
convienne  pour  l'anorthite ,  je  crois  devoir  rap- 
porter succinctement  les  raisons  qui  m'avaient  fait 
trouver  dans  la  précédente  analyse  une  quantité 
de  silice  un  peu  trop  grande  pour  convenir  à  cette 
formule. 

Quand  on  examine  de  près  la  nature  des  blocs 
dolomitiques  où  se  trouve  Fanorthite ,  on  est  porté 
à  les  regarder  comme  des  débris  métamorphiques 
de  ces  couches  de  calcaire  apennin,  qui,  lors  de 
la  première  période  de  la  Somma ,  furent  entre- 
coupées par  de  nombreuses  fentes  dans  la  partie 
centrale  où  se  forma  plus  tard  un  cratère  de  sou- 
lèvement ,  et  qui  j  par  leur  relation  intime  avec  les 
masses  bjiplicatées  répandues  dans  ces  fentes,  ont 
été  fondues  sur  leur  contour,  et  ont  pris  un  aspect 
cristallin. 

La  leucite  étant  très-facilement  fusible  avec  la 
chaux  carbonatée ,  et  la  silice  pouvant  se  combi- 
ner de  bien  des  manières  avec  la  chaux ,  il  a  dû  se 
former  un  grand  nombre  de  substances  miné- 
rales dans  la  composition  desquelles  entrent  l'a- 
lumine, la  chaux,  la  magnésie,  ainsi  que  la  po* 
tasse. 

Parmi  ces  minéraux ,  on  distingue  le  mica , 
le  pyroxène,  l'idocrase,  le  grenat,  la  trérao- 
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lite ,  le  pléooaste  et  autres ,  le  plus  souvent  en- 
tremêlés dans  le  calcaire;  mais  quelquefois  ils  sont 
visible^  en  gros  cristaux  parfaitement  formés, 
principalement  dans  des  druses  entièrement  fer- 
mées ou  dans  des  fentes,  A  mesure  qu'on  appro- 
che de  ces  feat^ ,  le  calcaire  grenu  doloipitifié  di»- 
parait ,  et  est  remplacé  par  une  croûte  cristalline 
feuilletée  qui  parait  consister  en  grande  partie 
en  uq  mélange  intime  de  minéraux  micacés  et 
talqueux.  Ces  druses  *,  dont  la  nature  particulière 
semble  avoir  été  très-favorable  à  la  formation  des 
silicates  doubles  d'alumine  et  de  cbaux,  tels  que 
la  méiooite  et  l'aDorthite,  se  terminent  souvent 
par  une  ma^e  tantôt  vitreuse  et  amorphe,  tan- 
tôt blanche  et  cristalline.  Cette  masse  est  diffici' 
lement  fusible,  très-peu  soluble  dans  les  acides, et 
sentrelace  singulièrement  avec  les  cristaux  qui  ta- 
pissent les  parois  des  druses;  tantôt  ces  cristaux 
sont  attacha  aux  diverses  parties  de  cette  masse, 
et  y  pénètrent  même  en  se  vitri6ant;  tantôt  ils 
sont  enveloppés  par  elle  en  partie  ou  totalement , 
mais  de  telle  sorte  qu'il  n'y  ait  pas  un  contact  par- 
rait  ;  cela  est  très-visible  dansles  druses  qui  necon- 
tiennent  que  de  la  méionite.  Cette  malle  anioi^ 
pne  remplît  les  druses  comme  un  noyau  mobile 
dans  sa  coque,  et  les  cristaux  y  tiennent  quelque- 
roia  si  solidement,  qu'on  ne  peut  la  détacher  sans 
nnser  les  cristaux  qui  s'y  trouvent.  Il  jades  cri*- 
*?""^"  *'  ^'  ***^''^  d'isoler,  au  moyen  d'une  prej- 
»on  régulière,  et,  une  fois  séparés,  ils  n'ont plos 
^^*'*Ç'®*  s'gus  et  paraissent  couverts  d'une  poiu- 
*"*»•  oJanche.   L'examen  microscopique  montre 
H*Jec«tte  poussière  provient  de  la  destruction  deh 
^**«***»qui  consiste  en  une  multitude  de  petilsais- 
*******  autre  forme  que  celle  de  la  méionite; 


EXTRAITS.  6^ 

mais  cela  est  rare  :  les  cristaux  parfaits  et  nettement 
terminés  de  tous  les  côtés  sont  très-rares;  jamais 
ils  ne  sont  enveloppés  dans  la  croûte  qui  tapisse 
rintérieur  des  droses ,  et  qui  est  formée  d*un 
agrégat  de  cristaux  microscopiques  d'idocrase ,  de 

Bîtoxène^  et  d'autres  petits  cristaux  indéterminé* 
es.  Les  fragments  de  dolomie ,  qui  proviepnent 
de  la  limit0  immédiate  de  la  leucithophyre  et  du 
calcaire  apennin ,  sont  surtout  intéressants.  Une 
masse  scoriacée ,  contenant  de  la  leucite  et  du  py- 
roxëne,  passe  immédiatement  à  un  mélange  de 
feuilles  micacées  jaunes ,  et  de  spath  calcaire ,  qui 
devient  bientôt  à  grains  fins  et  dolomitique,  et 
contient  avec  le  pjrroxène  des  grains  de  pléonaste , 
dont  une  partie  est  magnétique.  Une  partie  nota- 
ble de  la  masse  dolomitique  est  inâôluole  dans  les 
acides,  et  forme  une  poudre  cristalline  composée 
de  divers  minéraux ,  et  qui  est  très-peu  fusible. 

De  peur  que  Tanorthite  destinée  à  être  analysée 
ne  fut  souillée  par  le  mélange  de  minéraux  mi- 
croscopiques y  j'ai  sacrifié  les  cristaux  isolés  les  plus 
pnrs  et  les  plus  transparents^  et  j'ai  analysé  deux 
sortes  de  cristaux  :  les  uns  (a)  provenant  des  drusqs 
de  ddlomie  ;  les  autres  (b) ,  qui  étaient  enveloppés 
dans  un  mélange  de  pyroxène  et  de  mica. 

La  densité  des  cristaux  pulvérisés  est  de  Uj^Si 
à  1 5"*  R  ;  elle  diflfere  très-peu  de  celle  qui  a  été 
trouvée  par  Gustave  Rose. 

Deux  essais  ont  été  faits  pour  vérifier  la  pureté 
de  la  silice  obtenue  dans  ces  analyses  ;  une  moitié 
de  la  silice  a  été  essayée  par  l'acide  fluorhydrique; 
l'autre  moitié  a  été  dissoute  dans  de  la  potasse. 
Dans  l'analyse  (à)  seulement  j  la  silice  a  laissé  un 
résidu  de  0,75  p.  0/0  de  matière  étrangère  inatta* 

3uéé  par  les  aeides.  La  potasse  et  laaoude  ont  été 
étermiinées  avec  soin. 
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{a)  Analyse  sur  38'-,542. 

Silicç 1,563  44,12  22,92  22,42 

Alumine 1,244  35,12  16,40)  ..-. 

Peroxyde  de  fer.  0,025  0,70  0,12)  "'^ 

Chaux 0,675  1»,02  5,34\ 

Magnésie.    .  .  .  0,020  0,56  0,20  (  .« 

Potasse 0,009  0,25  0,04  (  ^' 

Soude 0,010  0,27  0,05/ 

3,546    100,04       1:3:4 

Le  rapport  de  l'oxygène  de  R  à  R  est  i  '  3, et 
l'oxygène  des  bases  est  à  l'oxygène  de  la  silice 
comme  i  :  i,o3. 

(b)  Analyse  sur  2e:r-,941. 

Silldfe 1,288  43,79  22,74      22,71 

Alumine.   .    .    .  1,044  35,49  16,57)     ig^i 

Peroxyde  de  fer.  0,017  0,57        0,17'        ' 

Chaux 0,557  18,93        5,13' 

Magnésie.    .  .  .  0,010  0,34        0,21  r      55J 

Potasse 0,016  0,54        0,09  i       ' 

Soude 0,020  0,68        0,17J 

2,952    100,34    1î3'4 
Ces  deux  analyses  conduisent  à  la  fonnde 

R'S+3RS. 

Il  est  vrai  que  la  silice  est  un  peu  en  excès,  w^is 
en  si  petite  quantité  qu'on  peut  ne  pas  en  tenir 
compte. 

L'anorthite  qui  se  trouve  a vec  le  pyroxène  et  k 
mica ,  paraît  être  la  plus  pure  ;  elle  renferme  deux 
fois  plus  de  potasse  et  d!e  soude  que  celle  pro^^ 
nant  des  druses  de  dolomie,  mais  aussi  elle  con- 
tient moiùs  de  magnésie. 

Pseudo-alhite  de  t andésite  dAmériqu^-: 
En  examinant  de  plus  près  le  porphyre  ào^ 
tique  qui  occupe  une  place  importante  dans  les 
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Cordillières ,  et  que  Humboldt  a  appelé  andésite 
à  cause  de  sa  grande  extension ,  j'observai  la  plus 
facile  fusibilité  du  minéral  pris  pour  de  l'albi te, 
qui,  à  l'état  de  cristaux  bien  caractérisés,  forme  Té- 
lément  prédominant  de  c  ette  roche.  (  Je  renvoie 
à  la  description  que  j'en  ai  faite  dans  les  Annales 
de  Pog.,  vol.  34,  37,  4^,/^/^y  et  à  M.  de  Buch, 
ile  de  Canarie.  ) 

Je  me  confirmai  dans  l'idée  que  ce  n'était  réel- 
lement pas  de  l'albite  en  voyant  des  cristaux  par- 
faitement purs  dans  de  gros  fragments  de  l'an- 
désite du  Marmato  près  Popayan;  ces  cristaux 
pulvérisés  avaient  une  densité  de  2,7328  à  la  tem- 
pérature de  i5**R. 

Cette  densité  paraissait  donner  à  ce  minéral  une 

place  auprès  de  l'oligoclase  et  du  labracfor,  et  y 

indiquer  une  plus  grande  quantité  de  chaux  qu'il 

n'y  en  a  dans  l'albite  à  potasse  du  Drachènfels, 

dont  la  densité  n'est  que  2,6223  et  dont  lafusi- 

bilité  est  moindre. 

X'analyse,  iîiitesur  i  *',  1 94  de  matière ,  a  donné 

pour  composition  : 

Silice 0,709  59,60  30,96 

Alumine 0,290  24,28    .     11,22)  ..  . 

Peroxyde  de  fer.  0,01 9  1 ,58  0,48  )  "  '  ^ 

Chaux 0,069  5,77  1,61  \ 

Magnésie.    .   ..  0,013  1,08  0,37  (      ^ -^ 

Potasse 0,013  1,00  0,16  (     "^'^^ 

Soude 0,078  6,53  1,65; 

1,191       99,92     1:3:8 

De  Ik  résulte  pour  formule  :  R'  S''+  3R  S*. 

Ainsi  ce  minéral  doit  être  placé  entre  le  labra- 
dor et  l'oligoclase  dont  la  composition  est  très- 
peu  différente;  sous  le  rapport  chimique  ce  bisili- 

.       • . . 

cate  dé  K  et  U  forme  un  membre  intermédiaire 
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danslâ  Èéne  ât&  feldspaths;  elle  ooitiniencekFaiior 

thite  par  un  protosilicate  de  R  et  R  et  se  termine 
à  Torthose  par  un  trisilicate  des  mêmes  bases. 
Texistence  de  cette  variété  de  feldspath ,  analogue 
par  la  composition  à  la  leucite,  était  à  présumer, 
et  je  propose  de  l'appeler  Anaésine  en  raison  de 
la  roche  où  elle  se  trouve.  Relativement  à  la  fusi- 
bilité ,  Tondésine  se  rapproche  beaucopp  deM- 
goclase  ;  elle  fond  comme  lui  en  un  verre  kiteiii, 
mais  beaucoup  moius  poreux.  L'albite  fond  beau- 
coup plus  difficilement  y  n'a  point  un  éclat  aussi 
intense  à  la  chaleur  blanche ,  et  fournit  un  verre 
transparent  quoiqu'un  peu  poreux. 

La  densité  de  landésite  de  Popajan  a  été  trou- 
vée de  3,5934  a  là  température  de  i5"  R-Larocke 
contient  avec  l'andésite ,  de  l'hornblende,  à 
quartz  ^  des  traces  d'épidote  et  de  la  pyrite  de  fer 
disséminée  en  parties  très-fines, 

Périklin  de  lile  de  Pontellaria.  -  ^^} 
les  roches  si  rertiarquables  de  l'Île  de  R»^ 
laria  qui  ont  été  déposées  au  Muséum  rojal  de 
Berlin,  par  feu  le  professeur  Hoffman ,  te t»' 
chytes  de  la  Monftagna  méritent  une  attention  par- 
ticulière. D'après  les  notices  sur  cette  île ,  insère^ 
dans  les  Annales  de  Pog.  (vol.  34)  ,  on  doit  consi- 
dérer cette  twontagn^  comme  un  dôme  tracbyûquj 
ayant  fait  éruption  au  point  central  de  ce  gr«nû 
cratère  de  soulèvement  qui  forme  tout  le  contour 
extérieur  de  l'île.  Ce  trachy te  consiste  presque  ^• 
clusivement  en  une  accumulation  de  cristaux  a 
feldspath  assez  bien  formés,  d'une  couleur  brune, 
ayant  une  longueur  de  trois  lignes  et  une  épa 
seurde  i  ligtie,  et  paraissant  enchâssés  dans  u 

masse  cristalline  d'un  jaune  sale.  U^  ^^^ 
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sont  simples  et  n'ont  point  cette  forme  de  couple 
si  caractéristique  pour  le  feldspath  vitreux.  Ils  se 
brisent  facilement,  présentent  dans  la  cassure  un 
éclat  vitreux ,  et  on  y  reconnaît  l'angle  du  système 
des  feldspaths  prismatiques  à  base  de  parallélo- 
gramme. Les  formes  sont  difficiles  à  déterminer, 
car  il  y  a  presque  toujours  plusieurs  individus 
ensemble  groupés  irrégulièrement,  et  formant 
comme  une  masse  confusément  cristalline.  Au 
chalumeau ,  ce  feldspath  fond  facilement  en  un 
verre  transparent,  mais  un  peu  huileux. 

La  masse  enveloppante  fond  aussi  facilement 
en  un  globule  magnétique,  elle  est  tendre  et  d'une 
composition  homogène.  On  y  voit  disséminées  de 
petites  parties  d'obsidienne,  noires,  brillantes,  à 
cassure  conchoïde ,  et  qu'on  pourrait  facilement 
prendre  pour  du  fer  magnétique.  Cette  substance 
pénètre  aussi  à  l'intérieur  des  cristaux;. elle  se  re- 
connaît au  microscope  quand  on  les  a  pulvérisés, 
et  elle  donne  une  légère  teinte  grise  à  leur  pous- 
sière. La  densité  est  de  2,595  à  1 5''  R. 

:i*'*,764  analysés  ont  donné  les  résulta tssuivauts: 

Silice 1,886  68,23  B^M 

Alumine 0,506  48,30  8,54)      ^^ 

Peroxyde  de  fer.  0,028  1,01  0,36/     ^^^ 

Chaai 0,035  1,26  0,35) 

Magnésie.    •  .  .  0,014  0,51  O^iO  (     ^  ^i 

Potasse 0,070  2,53  0,424     •*»"* 

Soude 0,221  J,99  2,04y 

3|7«0      99,83    1  >  3  :  12 

En  comparant  ce  feldspatîi  avec  celui  d*Ëpo- 
méo,  et  surtout  avec  le  feldspath  vitreux,  où 
trouve  de  très-notables  diflGérences  :  la  proportion 
de  la  potasse  à  la  soude  est  tout  k  fait  changée. 

Ici  c'est  la  soude  qui  domine  au  lieu  de  Ta  po- 
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tasse  5  et  il  y  a  un  peu  plus  de  silice  :  le  point  de 
fusion  est  aussi  un  peu  plus  haut  pour  le  feldspath 
vitreux  d'Epoméo  et  des  autres  localités.  La  com- 
position générale  est  si  semblable  au  périklin  ana- 
lysé par  Gmélin ,  malgré  une  pesanteur  spécifique 
un  peu  moindre ,  que  Ton  ne  doit  pas  hésiter  à  re- 

§arder  ce  minéral  comme  un  véritable  périklin 
épendant  de  l'espèce  albite. 

La  question  de  savoir  si  dans  les  feldspaths  vi- 
treux il  y  a  une  relation  constante  entre  la  potasse 
et  la  soude  ne  pourra  être  décidée  que  par  des  re- 
cherches comparatives  faites  sur  une  série  très- 
nombreuse. 

Adulaire  du  Saint-Gothard  et  feldspath  de 
Bavéno. — L'importance  d  une  vérification  consis- 
tant à  s'assurer  de  la  réunion  constante  de  la  potasse 
et  de  la  soude  dans  la  série  des  feldspaths,  m'a  fait 
désirer  de  connaître  s'il  y  avait  dans  la  nature  ud 
feldspath  à  potasse  pur,  ne  contenant  pas  de  soude, 
et  quel  genre  de  roche  il  caractérisait!  Dans  leurs 
recherches  sur  les  feldspaths ,  les  anciens  analystes 
avaient  pu  négliger  une  petite  quantité  de  soude 
d'autant  plus  aisément  qu  une  séparation  exacte  de 
la  potasse  et  de  la  soude  ne  présentait  point  alors 
d'intérêt  particulier  ;  j'ai  donc  cru  nécessaire  de 

5 rendre  pour  objet  de  mes  recherches  les  variétés 
e  feldspath  qui  ont  toujours  été  regardées  comme 
les  tj^pesles  plus  purs  du  feldspath  à  potasse. 

«Tai  choisi  ^  dans  ca  but ,  Fadulaire  du  Saint- 
Gothard  et  le  beau  feldspath  cristallisé  deBavéoo. 
Comme  j'avais  surtout  en  vue  la  détermination 
précise  des  alcalis,  j'ai  doublé  la  quantité  de  ma- 
tière employée  ordinairement  pour  faire  l'analyse, 
et  j'ai  attaqué  par  l'acide  fluorhydrique  dans  un 
creuset  de  platine^  en  suivant  la  marche  d'analyse 


EXTRAITS.  645 

ordinaire  ;  îa  silice  a  été  dosée  par  diflférence ,  l'alu- 
niioe  a  été  redissoute  encore  humide,  et  après  avoir 
décomposé  le  sulfate  alcalin  par  de  Tacétate  de 
baryte ,  la  potasse  a  été  séparée  par  le  chlorure  de 

f>Iatine  ;  l'excès  de  ce  dernier  a  été  isolé  par  une 
égère  calciiïiation  et  au  moyen  de  rhydrogène 
sulfuré,  et  ensuite  la  soudera  été  dosée  et  recon- 
nue comme  soude  de  trois  manières  :  i"*  par  Texa- 
men  au  microscope;  on  y  a  reconnu  une  agglomé- 
ration de  petit  cubes  comme  le  sel  marin;  i"*  par 
la  coloration  de  la  flamme  du  chalumeau  ;  3""  par 
la  formation  de  cristaux  de  chlorure  platinico-10- 
dique  dans  la  liqueur  alcoolique  abandonnée  à  Fé- 
vaporation  spontanée. 

La  densité  de  l'adulaire  a  été  trouvée  de  3,5756 
à  1 5^  R. 

L'analyse,  faite  sur  5*'',728,a  donné  pour  com- 
position de  l'adulaire  du  Saint-Gothard  : 

Silice 65,69  34,12 

Alumine •  17,97  8,39 

Peroxyde  de  fer.  traces  0 

Chaux 1,34  0,37  \ 

Magnésie.    .    .  .  0,00  0       (   0  aq  .  <  .  q  .  4q 

Potasse 13,99  2,37  (  ^»*^     ^    à  .  M 

Soude 1,01  0,38; 

100,00 

L'analyse,  faite  sur  4''',399  de  cristaux  très-beaux 
de  feldspath  de  Bavéno,  a  donné: 

Silice 65,72  34,13 

Alumine 18,57  8,67 

Peroxyde  de  fer.  traces  0 

Chaux 0,34  0,08 

Soude 1,25        0,30 

100,00 
Tonw  XIX,   «841.  42 
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La  densité  du  feldspath  de  Bavéno  pulvérise 
est  2,5552. 

Ces  analyses  ne  doivent  être  considérées  qae 
comme  le  point  de  départ  d'une  longue  série  de 
recherches  ayant  pour  but  la  solution  decetteaues- 
tion  relative  aux  alcalis  ;  cependant  les  résuluts 
obtenus  ici  conduisent  à  la  présomption  très- 
vraisemblable  qu'il  n'y  a  d'ortbôse  sans  soude 
dans  aucune  des  formations  plutoniennesquinoiË 
sont  connues  ;  il  est  probable  aussi  que  l'albite 
contient  une  petite  quantité  de  potasse,  et  que 
la  leucite  contient  de  la  soude  avec  de  la  potasse. 
Ainsi  la  potasse  et  la  soude  appartiennent  à  cette 
classe  de  bases  isomorphes  qui  parabsent  ne  ja- 
mais être  complètement  isolées  dans  les  miné- 
raux silicates;  car  dans  des  analyses  qui  n étaient 
pas  favorables  à  cette  opinion,  on  a  pu  n&liger 
de  petites  quantités  de  1  un  ou  de  l'autre  alcali, 
aussi  bien  que  cela  est  arrivé  pour  Tadulaire  da 
Saint-Gothard'etForthôse.  de  Bavéno. 

Il  paraît  résulter  de  toutes  les  analyses  citées 
dans  ce  mémoire,  que  la  potasse,  la  soude, la 
,  chaux ,  et  probablement  aussi  la  magnésie,  jouant 
également  le  rôlede  bases  isomorphes;  maissiloii 
considère  la  différence  des  formes  cristallines  qitt 
caractérisent  l'adulaire,  Talbite  et  ranortbite,^ 
trois  tj-pes  fondamentaux  de  la  série  des  feld- 
spaths ,  il  fautavoir  soin  d'ajouter  cette  condition, 

Juela  potasse  et  la  soude  peuvent  constituer  un 
imorphisme.  Ce  serait  alors  les  proportions  dam 
lesquelles  ces  deux  éléments  sont  réunis  coti»^^ 

trisilicates  avec  AI  S  •qui  détermineraient  si  J^ 
minéral  doit  crislalliser  dans  la  fonne  de  ï^^ 
ou  dans  la  forme  de  l'adulaire. 


J 
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Il  est  bien  possible  que  les  faibles  différences 
d'angles  dans  la  forme  du  type  fondamental ,  qu'on 
remarque  dans  le  feldspath  vitreux ,  soient  dues  à 
de  petite^  oscillations  dans  la  proportioa  du  mé* 
lange. 

Pour  ce  qui  regarde  la  chaux ,  d'après  la  ma- 
nière dont  elle  entre  dans  la  composition  de  Ta* 
northite,  du  labrador  et  de  Talbite,  qui  appar- 
tiennent à  un  même  système  cristallin,  elle  est 
caractérisée  comme  base  isomorphe  avec  la  soude. 
Le  feldspath  vitreux,  caractérisé  par  sa  constante 
proportion  de  soude  et  par  des  propriétés  physi- 

3ues  particulières,  doit  être  considéré,  à  cause 
u  rôle  qu'il  joue  en  géologie,  comme  le  plus 
important  des  membres  intermédiaires  de  cette 
famille. 

De  même  que  le  labrador  distingue  la  classe 

des  basaltes  des  roches  volcaniques  où  le  silicate 

•  •  *  • 

de  R  et  lebisilicate  et  le  trisilicate  de  R  dominent, 

ainsi  le  fcldsp^uh  vitreux  caractérise  la  classe  des 

•  •  •       • 

trachytes  où  dominent  les  trisilicates  de  R  et  R , 
et  la  sépare  des  granités  où  le  feldspath  à  potasse  , 
avec  Vamphibole,  le  quartz  et  le  mica,  reste 
comme  élément  essentiel ,  tandis  que  le  feldspath 
vitreux  marche  avec  le  mica ,  l'amphibole  et  quel- 
quefois Faugite. 

L'opinion  géologique  d'après  laquelle  la  véri- 
table pierre  ponce  ne  peut  être  associée  qu'à  des 
substances  irachytiques ,  et  non  avec  des  basaltes 
ou  dolérites ,  reçoit  des  considérations  chimiques 
une  pleine  confirmation.  Tous  les  trachytes,  obsi- 
diennes et  pierres  ponces  que  j'ai  essayés,  contien- 
nent de  la  soude  en  excès.  Dans  la  lave  du  Monte 
If  uavo ,  près  Pouzzoles ,  qui  a  la  véritable  compo- 
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sition  d'un  phonolithe ,  le  rapport  de  la  soude  à 
la  potasse  est  7,48  à  4,37  ;  dans  le  Piperno  des 
champs Flégréens ,  c'est  7,^8  :  5,5o;  dans  les  élé- 
ments inattaquables  par  les  acides  de*  ces  deux 
laves,  c'est  6,98  :  3,67  et  6,85  :  5,64-  On  trouve 
le  même  rapport  de  la  soude  à  la  potasse  dans 
l'obsidienne  de  l'île  Procida,  6,09  : 4,35  ;  dans  celle 
de  TénérifFe,  io,63  :  3,5o;  dans  le  trachyte  qui 
contient  de  l'hornblende,  le  rapport  est  de  6,82 
de  soude  pour  1,42  de  potasse;  dans  la  ponce  de 
l'île  d'Ischia  et  des  champs  Flégréens,  le  rapport 
est  de  6,31  : 3,98. 

Une  modification  du  trachyte  analogue  à  l'ob- 
sidienne parait  devoir  précéder  la  formation  de  la 
ponce  ;  ainsi  le  trachyte  vitreux  de  M.  Beudant, 
qui  s'est  formé  probablement  sous  une  forte  pres- 
sion par  une  altération  des  cristaux  de  feldspath 
vitreux,  représente  cette  modification  susceptible 
de  réunir  toutes  les  conditions  favorables  à  fa  for- 
mation de  la  ponce;  l'état  fendillé  du  feldspth 
parait  résulter  d'un  tiraillement  icA^gal  partant  de 
divers  points  de  fusion.  Quand,  par  un  refiroidis- 
sement  lent,  la  masse  d'obsidienne  peut  laisser 
cristalliser  les  éléments  qu'elle  renferme ,  alors  le 
caractère  fendillé  du  feldspath  ne  se  verra  que  sur 
une  plus  petite  masse ,  comme  cela  a  lieu  aans  le 
trachyte  compacte^  le  phonolithe.  Quant  au  nou- 
vel élément  l'eldspathique  que  j'ai  trouvé  dans  le 
trachyte  des  Siebengebirge ,  et  qu'on  peut  regar* 
der  comme  une  combinaison  d'un  atome  de  feld- 
spath à  base  de  chaux,  et  d'un  atome  d'albitepure, 
il  n'y  a  pas  de  doute  qu'en  considérant  son  impor- 
tance géologique,  on  ne  doive  lui  accorder  un 
rôle  égal  à  celui  du  feldspath  vitreux.  Il  parait 
associé  avec  rhornbleude  et  quelquefois  avec  le 
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quartz  dans  les  roches  ignées  des  Cordillières  où 
il  occupe  une  place  trés-étendue. 

Dans  le  tableau  ci -dessous,  fai  réuni  tous 
les  membres  de  la  série  des  feldspaths  connus 
jusqu'ici,  avec  les  résultats  de  leurs  analyses. 

On  peut  aussi  coordonner  les  différentes  espèces 
minérales  du  genre  feldspath ,  en  se  servant  de  leur 
pesanteur  spécifique ,  caractère  que  M.  Breithaupt 
a  déjà  proposé  (Annales  de  Poggendorf,  vol.  0| 
pag.  240)  pour  leur  déterminatioa. 
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.  En  faisant  une  comparaison  des  proportions  re- 
latives  des  divers  éléments  qui  constituent  ces  mi- 
néraux,  et  de  la  manière  dont  ces  éléments  aug- 
mentent ou  diminuent ,  suivant  les  espèces, on  est 
conduit  à  des  résultats  d'un  haut  intérêt  minéralo- 
gique  etgéoloeique.  Quelque  importante  quesoit  la 
division  cristaTlographique  de  toute  la  série  en  deux 
classes  naturelles ,  cependant  cette  circonstance  ne 
peut  être  un  élément  de  dasûfication ,  puisque , 
sous  le  point  de  vue  chimique ,  on  ne  trouve  au- 
cune cause  bien  certaine  de  cette  différence.  Mais 
il  parait  plutôt  qu'une  espèce  passe  à  une  autre, 
de  telle  sorte  que  la  différence  spécifique  se  re- 
connaisse parfisatement  dans  la  relation  des  quan- 
tités d'oxygène. 

La  relation  atomique  de  1  :  3  entre  les  quan- 
tités d'oxygène  contenues  dans  R  et  ft  est  le 
seul  élément  qui  soit  constant  pour  tous  les 
membres  de  la  série  et  qui  puisse  être  regardé 
comme  caractéristique  du  genre.  Les  proportions 
d'oxygène  de  la  silice,  qui  vont  en  croissant  à 
partir  de  Fanorthite,  forment  une  série  de  cinq 
membres  qui  représentent  autant  d*espèces  déter- 
minées. La  potasse  domine  dans  les  feldspaths  les 
plus  silicates ,  appartenant  aux  roches  plutoniques^ 
tandis  que,  dans  les  combinaisons  moins  silicatées 
qui  caractérisent  les  roches  volcaniques ,  elle  est 
remplacée  par  de  la  soude  et  de  la  chaux. 

Une  autre  remarque  non  moins  importante  est 
que  la  pesanteur  spécifique  va  en  augmentant  avec 
fa  quantité  de  chaux  et  d'alumine ,  à  mesure  que 
la  silice  diminue. 

Dans  une  étude  sur  la  nature  chimique  des 
roches  cristallisées,  il  serait  important  de  recher- 
cher si  l'on  ne  trouverait  pas  entre  les  roches 
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plutoniennes  etvolcaniques  des  traits  de  séparation 
aussi  précis  que  ceux  du  genre  feldspath. 

En  coordonnant  les  feldspaths  a  après  laug- 
xnentation  de  la  pesanteur  spécifique,  à  mesure 
que  la  proportion  de  silice  diminue,  on  pourrait 
peut-être  en  déduire  une  échelle  pour  Thistoirede 
la  formation  de  la  terre. 

Les  roches  cristallines  contenant,  comme  élé- 

ment  essentiel ,  un  trisilicate  de  R  et  R  pour- 
raient être  nonmiées  roches  primitwes  y  celles 
qui  contiennent  du  quartz  s'appelleraient  primi- 
tives plutoniennes ,  et  celles  qui  sont  privée  de 
quartz,  primitives  volcaniques. 

11  est  certain  que  les  roches  de  la  preniière  es- 
pèce ne  se  renouvellent  plus  k  la  surface  de  h 
terre ,  et  on  est  conduit  à  supposer  qu'il  y  a  d» 
sphères  situées  à  une  plus  grande  profondeur  vers 
le  centre  de  la  terre  ,  où  Vétat  de  fusion  se 
conserve  toujours ,  et  où  les  roches  plutoniennes , 
plus  riches  en  silice ,  forment  en  partie  la  matière 
des  produits  volcaniques  actuels,  qui  sont  beau- 
coup moins  silicates.  Si  Ton  parvenait  à  trouver 
des  traits  de  séparation  entre  les  produits  pluto- 
niens  et  volcaniqiies ,  on  pourrait  espérer  de  for^ 
mer  deux  séries  différentes  de  roches ,  dont  il 
serait  intéressant  de  comparer  les  différents 
membres. 


1 9.  Analyse  du  PHONOLrrHE  de  Marienberg ,  en 
Bohême  ,•  par  M.  Mayer.  (An.  de  Pog. ,  t.  49i 
p.  191.) 

Ce  phonolithe  renferme  0,87471  de  parties  so- 
lubles  dans  les  acides ,  et  0,62529  de  parties  inso- 
lubles ,  composées  comme  il  suit  : 


EXTRAITS. 

P.  solubles. 

Silice 0,16204 

Alumine 0,07869 

Oxyde  ferrique.  .  .  0,02929 

Chaux. 0,01119 

Magnésie » 

Soude 0,02665 

Potasse.   .    ....  0,00013 

Eau 0,04993 

0,62529 
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P.  insolubles. 
0,61184 
0,19362 
0,01351 
0,01781 
0,01773 
» 

0,14649 


1,00000 


30.  Analfse  du  phonouthe  de  FFhisterschan, 
près  de  Tœplitz  ;  par  M.  Redten  Bâcher.  (An. 
de  Pog. ,  t.  48 ,  p.  49^0 

Ce  phonolithe  renferme  0,48969  de  parties  so- 
lubles dans  les  acides,  et  o,5io3i  cie  parties 
insolubles,  composées  comme  il  suit  : 

P.  solubles.       P.  insolubles. 

Silice 0,41220  0,66961 

Alumine 0,29238       *  0,18937 

Oxyde  ferreux.  .  .  0,02497 

Oxyde  manganeux.  0,00638 

Magnésie 0,01261  0,01498 

Chaux 0,01034  0,00340 

Potasse 0,03557  0,0493» 

Soude 0,12108  0,06324 

Oxyde  cuivrique.  .  0,00025 

Eau 0,06558 

0,98136  0,98992 


a  I .  Analyse  dii  porphyre  de  Kreutznach ,  par 
M.  Schweitzer.  (  J.  d'Erd. ,  t.  22 ,  p.  i55.) 

Le  porphyre  de  Kreutznach  consiste  en  une 
pâte  qui  passe  du  rouge  au  gris,  et  qui  renferme 
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des  cristaux  prismatiques  très-petits  de  feld- 
spath y  des  cristaux  trapsparents  de  auart^  gris  et 
quelques  parcelles  de  talc  micacé  a  un  brun  de 
tombac.  Je  Fai  trouvé  composé  de  : 

Silice 0,7050 

Alumine 0,1350 

Oxyde  ferrique.   .  .  •  0,0550 

Chaux 0,0025 

Magnésie 0,0040 

Potasse 0,0550 

Soude /  •  •  •  0,0355 

Chlore 0,0010 

Eau 0,0077 


« 


1,0007 

Le  chlore  y  est  à  l'état  de  combinaison  avec  da 
potassium,  du  sodium,  du  calcium  et  du  magné- 
sium I  et  tous  ces  chlorures  se  séparent  en  totalité 
de  la  roche  par  le  simple  lavage  avec  de  Feau. 

0,100*  de  ces  chlorures  m'ont  donné  à  Tanaljse 

Chlorures  de  potassium  et  de  sodium.    0,068 

Chlorure  de  calcium 0,020 

Chlorure  de  magnésium.   .  *   ,  .  •  •     0,012 


1 


22.  Analyse  du  basalte  de  Stolpen;  par  M.  Sin- 
ding.  (An.  de  Pog.,  t.  47 >  p«  182.) 

Ce  basalte  renferme  0,57775  de  parties  solo- 
blés  dans  les  acides,  et  0,42225  de  parties  inso- 
lubles ,  composées  comme  il  suit  : 
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P.  solubles.  p.  insolubles. 

Silice 0,39920  0,5262 

Alumine 0,21266  0,1193 

Oxyde  ferrique.  .  0,17750»  0,1063 

Chaux 0.07857  0,1549 

Magnésie 0,04379  0|0826 

Soude 0,052^9 

Potasse 0,02795 

Peite  au  feu.  .  .  .  0,02490 


^ 


1,01736  0,9893 


a3.  Analyse  de  l'éléolithe;  par  MM.  Scheerer  et 
Bromeiâ.  (An.  de  Pog.,  t.  46,  p.  291.) 

M.  Scheerer  a  analysé  l'éléolithe  de  Brevig,  en 
Norwége ,  et  M.  Brooieis  celle  du  mont  Umen. 
Leurs  analyses  ont  donné  : 

Scheerer.        Bromeis. 

Silice.   .    •    .  .  .  0,4415  0,4242 

Alumuje 0,3192  0,3406 

Soude 0,1571  0,1513 

Potasse 0,0517  0,0643 

Chaux 0,0028  0,0033 

Magnésie 0,0061 

Oxyde  ferrique.    .  0,0110 

Eau •  .  0,0207  0,0092> 

1,0040  0,9990 

M.  Scheerer  adopte  la  formule  (N,K)S't+3AS; 
mais  M.  Bromeis  trouve  que  la  formule  (N,K)S 
4- 3 AS,  admise  jusqu'à,  présent,  répond  beaucoup 
mieux  aux  résultats  des  analyses. 


24.  Analyse  de  différents  hicas  ;  par  M.  Svan- 
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berg.  (Rap.   an.   de    M.    Berzélius,    1840, 
p.  i3i.) 

L'analyse  de  huit  micas ,  dans  laquelle  on  a  en 
soin  de  doser  le  tluor  aussi  exactement  que  pos- 
sible ,  a  donné  les  i^ésultats  suivants  : 


(X) 


Silice 

Alumine 

Oxyde  ferrîque,  .  . 
Oxyde  ferreux.   .  . 

Magnéftie 

6xy  lemanganique. 
Oxjrde  minganeuz^ 

Chaux 

Potaue 

Eau 

Fluor.    .    .   .  î*.  . 

Calciam 

Magnéfium 


42,585 
21,677 
10,394 

» 
10,268 

> 
0,752 
0,25; 
8.452 
3,35o 
0,509 
0,557 


98,801 


■■BK 


(a) 


31,690 
5,367 


1,674 

8,3i2 
3,3i6 

0,219 
0,35 1 


0) 


(4) 


99«4oîi 


35.759 
x3,o34 

*  6,34a 
29,272 

Î.643 

2,068 

11 .764 
0.643 

> 
0,458 


(5) 


42.454 
12,862 
• 

7,io5 
25,388 
> 

i,o63 
• 
iS.o3i 
3.170 
0.619 
0.102 
o,356 


100,665 


44,407 
i6,856 

» 
110,7x0 
ii,a59 

» 

0.457 
0,901 
4to5o 
I,i3i 
0,4  II 
0,431 


(6) 


39,446 

,5éi 

''449 
3,288 

> 
2,573 

o,3io 
5,o63 
i,83i 
0,292 
0,320 


99»ï6o 


(7) 


7î»i67 
i3,3o5 

4*977 

• 

4*G6t 

> 

3,53S 
1,291 
0,57 
0,626 

» 


■1 


ioi,6o3  99,587 


100,1^ 


6111 

t 
I 
I 

3.: 


I«^' 


(i)  Mica  de  Pargas,  en  Finlande.  (2)  Mica  de 
Brodbo.  (3)  Mica  de  Taberg  en  Wermiand ,  con- 
fondu avec  la  chlorite  à  cause  de  ses  grandes 
lames  et  de  sa  belle  couleur  verte.  (4)  Mica  de 
Sala  j  dit  chlorite  à  grandes  lames.  (5)  Mica  de 
Rosendal ,  près  de  Stockholm.  (6)  Mica  d'Aborr- 
fors,  en  Finlande.  (7)  Mica  dlviken,  enDalécarlie. 
(8)  Mica  (pihtite)  de  Brottstod ,  près  de  Sala. 

Il  est  évident  qu'une  même  formule  ne  peut 
pas  représenter  la  composition  de  ces  différents 
micas.  Il  est  probable  que  ces  minéraux  sont  des 
conippsés  d'autres  minéraux  que  Ton  trouve  à 
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rélat  isolé,  tels  que  Toligoklas,  la  parenthine  et 
le  péridot,  unis  en  proportions  variées. 


a5.  Analyse  du  pétalite  et  du  triphane;  par 
M.  Hagen.  (An.  de  Pog. ,  t.  48.) 

Ces  minéraux  sont  composés  comme  il  suit  : 

Pétalite.  Triphane. 

Silice 0,77812  0,66136 

Alumine 0,17194  0,27024 

Lilhine 0,02692  0,03836 

Soude 0,02302  0,02683 

Oxyde  ferrique.  .  »  0,00321 

.  ^— ^—  ■ 

1,00000        1,00000 

Ce  qui  conduit  à  la  formule  (L,  N)  S^  +  4^  S^> 
pour  le  pétalite,  et  à  la  formule  (L,  N)  S^»-|-  4A  S% 
pour  le  triphane. 

Le  triphane  de  Sterling,  dans  le  M assachusset , 
et  celui  de  Radschinsk  en  Tyrol ,  ont  une  compo- 
sition qui  s'accorde  exactement  avec  cette  lor- 
mule* 


26.  Sur  le  PLATRE  des  environs  de  Paris  ^  par 

M.  P.  Berthier. 

JTai  examiné  le  plâtre  cru  et  le  plâtre  cuit  pro- 
venant des  carrières  de  Pantin ,  et  de  Tancienne 
abbaye  située  à  Montmartre. 

Il  y  a  à  Pantin  deux  bancs  de  plâtre  que  Ton 
exploite  séparément.  Le  banc  supérieur  est  assez 
homogène  et  produit  cependant  le  plâtre  le  moins 
bon.  Le  banc  inférieur,  dont  l'épaisseur  est  de  7  à 
8  mètres,  donne  du  plâtre  qui  passe  pour  être  de 
meilleure  qualité  pour  une  foule  d'usages. 
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La  pierre  du  banc  supérieur  est  saccaro'ide  et 
d'un  blanc  ud  peu  jaunâtre.  Ud  échantilloD ,  ré- 
cemment cuit,  retiré  encore  chaud  du  four,  H 
analysé  immédiatement,  a  été  trouvé  contenir 
0,030  de  carbonate  de  cbaux ,  et  o,oS5  d'eau. 

Le  banc  inférieur  présente  de  distance  en  dis- 
tance des  zones  de  gypse  b  grandes  lames,  qui 
porte  dans  le  pays  le  nom  de  miroir  dans.  Dû» 
les  fourneaux  de  calcination ,  ces  lames  ne  pe^ 
dent  ni  leur  transparence  ni  leur  éclat  nacré,  et 
elles  semblent  n'éprouver  aucune  allératiun.  ûo 
a  trouvé  dans  un  nnorceau  de  la  masse  saccarorilei 
dont  on  avait  séparé  avec  soin  le  gypse  laminaire: 

Carbonate  de  chaux 0,034 

Eau 0,215 

La  pierre  de  la  même  espèce ,  après  la  csIcinatÎM 
en  grand  ,  contient  : 

GarbonaU  de  chaux O.OfO 

Eau 0,0*6 

ïje  pifttre  laminaire ,  pris  bu  milieu  des  mon»" 
de  plâtre  cuit ,  perd  0,2 1 2  d'eau  par  la  calciwMi 
à  ta  cbaleur  rouge,  et  ne  renferme  pasla  plusjW" 
tite  trace  de  carbonate  de  chaux.  Ce  fait  siogali"' 
qui  montre  que  le  gypse  laminaire néprouTeps 
la  moindre  altération  à  une  température quis""'' 
pour  enlever  toute  l'eau  auplàtresaccaroïde.pnwrt 
qu'il  doit  y  avoir  une  diflerence  essentielle  m 
constitution  entre  les  deux  subsUnces,  q"'*' 
qu'elles  renferment  toutes  les  deux  la  mêraeqn*!»' 
tité  d'eau. 

Au  milieu  de  la  grande  masse  de  Pantin,". 
a  un  banc  de  plâtre  de  o",5o  d'épaisseur,  qu'** 
exploité  esclusiveoient pour  l'usage  des  figunf* 
Ce  plâtre  est  saccaraïde  comme  celui  qui  1'"' 
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toure,  mais  il  en  diffère  par  son  peu  de  dureté  ; 
on  le  réduit  en  poudre  fine  sous  le  pilon ,  avec  la 
plus  ffrande  facilité ,  et  c'est  probablement  à  cause 
de  cela  que  les  figuristes  le  préfèrent  à  tout  autre  ; 
il  contient  : 

Carbonate  de  chaux 0,050 

Eau 0,212 

La  pierre  à  plâtre  des  carrières  de  l'ancienne 
abbaye  est  renommée  pour  sa  bonne  qualité; 
elle  est  saccaroïde ,  et  contient  : 

Carbonate  de  chaux 0,030 

Eau 0,217 

Le  plâtre  cuit,  pris  encore  chaud  dans  les  fours, 
ne  retenait  que  o,03  à  o,o3  d  eau.  Cependant , 
dans  du  plâtre  frais  en  poudre  fourni  par  un  ar- 
chitecte ,  il  s'en  est  trouvé  0,088 ,  et  la  proportion 
du  carbonate  de  chaux  était  de  o,o36« 

Lorsqu'on  ^arde  pendant  longtemps  du  plâtre 
cuit  en  tas ,  à  l'air,  ou  dans  des  vases  mal  bouchés , 
il  s  évente  f  c'est-à-dire  qu'il  perd  de  sa  qualité,  il 
parait  que  cela  provient  de  ce  qu'il  absorbe  peu  à 
peu  de  1  eau  atmosphérique  ;  car  j'en  ai  trouvé  o,  1 24 
dans  un  plâtre  donné  comme  éventé  par  un  con- 
structeur. Cependant,  cette  absorption  ne  s'effec- 
tue que  très-lentement,  puisque  ayant  laissé  ex- 
posé à  l'air  libre  dans  une  chambre  sans  feu ,  pen* 
dant  un  mois,  du  plâtre  grossièrement  concassé, 
son  poids  n'a  augmenté  que  de  0,01  à  0,026  tout 
au  plus. 

La  cuisson  du  plâtre  ne  fait  éprouver  aucune 
altération  au  carbonate  de  chaux  qu'il  contient, 
et  l'on  a  peine  à  croire  que  la  présence  de  cette 
substance  influe  sur  les  qualités  de  la  matière;  ce- 
pendant ,  il  ne  serait  pas  impossible  qu'il  se  ~ 
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par  la  cuisson  des  sels  doubles  de]  chaux  >  qui  se 
distinguassent  du  sulfate  de  chaux  pur  par  des  pro> 
priétés  spéciales.  Potfr  résoudre  cette  question ,  il 
serait  nécessaire  d'analyser  comparativement  un 
grand  nombre  de  plâtres  dont  les  qualités  fussent 
très-précisément  déterminées. 

Quand  on  gâche  le  plâtre  pour  l'employer,  il 
îibsorbe  de  Teau  en  s'échauflfant  sensiblement,  et 
j'ai  constaté  y  par  l'analyse  d'un  échantillon  pro- 
venant de  la  salle  provisoire  de  la  chambre  des 
pair5 ,  que  la  proportion  absorbée  est  exactement 
la  môme  que  celle  que  renferme  le  gypse  cristal- 
lisé. 

La  pierre  à  plâtre  commence  à  devenir  rare 
aux  environs  de  Paris;  les  constructions  en  absor- 
bent une  quantité  immense ,  et  chaque  jour  il  s'en 
perd  une  masse  très-considérable  par  les  démoli- 
tions. Ce  serait  faire  une  chose  utile  à  la  société ,  et 
ce  serait  probablement  aussi  faire  une  spéculation 
avantageuse ,  que  de  recueillir  journellement  tous 
les  vieux  plâtres,  et  de  les  calciner  comme  de  ia 
pierre  vierge  pour  les  employer  de  nouveau.  On 
prétendra  la  vérité,  qu'ils  ne  produiraient  que 
de  mauvais  plâtres  ;  mais  cette  assertion  n  est  ap- 
puyée sur  aucun  fait  bien  constaté ,  et  il  y  a  d'au- 
tant moins  lieu  de  s'y  arrêter,  que  nous  savons 
que  les  anciens  avaient  une  opinion  toute  con- 
traire. Effectivement  Théophraste  dit  expressé- 
ment {jyaité  des  pierres  %  Paris ,  1 754 ,  chez  Jean- 
Thomas  Hérissant ,  §  1 15)  :  «  On  peut  séparer  le 
plâtre  des  bâtiments ,  et  le  brûler  une  seconde  fois 
pour  l'employer  de  nouveau.  » 

Le  plâtre  recuit  aurait  peut-être  une  densité  un 
peu  moindre  que  le  plâtre  neuf,  et  peut-être  aussi 
ne  gonflerait-il  pas  par  l'extinction  ;  mais  cela  ne 


A 
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pourrait  évidemment  pas  empêcher  de  remployer 
pour  une  foule  d'usages.  En  tous  cas,  il  serait  K>rt 
désirable  que  Ton  en  Ht  Fessai  en  grand.  Un  tel 
essai  ne  présenterait  aucune  difficulté ,  et  n'occa- 
sionnerait que  de  très-faibles  dépenses. 


^7*  Analyse  de  fARAGONFrE  plombifère  ;  par 
MM.  fiœttger  et  Kerston.  (An.  de  Pog.,  t.  37 
et  38.) 

M.  Bœttger  a  trouvé  o,o386  d'oxyde  de  plomb 
dans  l'aragonite  de  Tarnowitz,  en  Silésie;  et 
M.  Kersten  0,0219;  mais  elle  ne  renferme  pas 
trace  de  strontiane.  Sa  p.  sp.  est  de  :2>g9« 


38.  Analyse  dune  pouzzolane  (T Alger,  par 

M.  P.  Berthier. 

On  exploite  auprès  d'Alger ,  dans  le  ravin  de 
Bab-el-Oued,  une  terre  marneuse  que  l'on  em- 
ploie habituellement  à  la  fabrication  des  briques; 
mais  depuis  la  conquête ,  M.  Raffeneau  de  Lile , 
inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et  chaussées,  a 
eu  Vidée  d'en  faire  de  la  pouzzolane,  en  la  faisant 
cuire  à  un  degré  convenable ,  et  il  a  obtenu  un 
plein  succès. 

J'ai  examiné  la  terre  crue ,  la  terre  cuite  à  l'état 
de  brique,  et  la  terre  calcinée  au  point  où  elle 
devient  pouzzolane  énei^ique- 

La  terre  crue  est  en  morceaux  consistants  d'un 
gris  peu  foncé,  à  grains  très-fins  et  parfaitement 
homogènes  à  l'œil  ;  elle  se  délaye  promptement 
dans  1  eau,  et  humectée  à  un  certain  point, elle  est 

Tome  XIX  ^  i84i-  4^ 
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très-plastique.  Par  lévigatioD  on  en  sépare  ont 
petite  quantité  de  quartz  blanc  et  quelques  frag- 
ments de  minerai  de  fer  ;  mais  il  reste  du  sable  ex- 
cessivement téna  dans  la  matière  lévigée.  CeUc 
terre  contient  : 

Carbonate  de  cbaus.  .  .     0,405 

Argile  et  quarti 0,510 

Oxyde  de  fer 0,040 

Eau 0,045 


Les  briques  fabriquées  en  grand  à  Alger,  ara 
la  terre  de  Bab-el-Oued ,  sont  d'un  blanc  très-pàle, 
elles  ont  une  assez  forte  consistance,  sans  elR 
d'une  grande  dureté;  elles  ne  perdent  rien  pari» 
calcination  ;  l'eau  ne  les  désagrège  aocuiiemenL 
Lorsqu'on  les  traite  par  facide  acétique  bouillanl. 
la  liqueur  se  colore  en  rouge ,  et  le  résidu  non 
attaqué ,  qui  a  le  même  aspect  que  la  matière 
brute,  pèse  0,70;  la  liqueur  donne  par l'ati'l"'' 
niaque  un  précipité  pesant  0,84 ,  et  qui  cons^ 
en  alumine  fortement  colorée  par  de  l'oïjiie  * 
fer. 

Par  l'acide  muriatique,  la  matière  est  iou^ 
diatement  attaquée  avec  production  d'une  vi»e 
chaleur  :  le  résidu  insoluble  pèse  0,45  »  el,l'^^ 
par  la  potasse  caustique ,  il  laisse  dissoudre  o,3ij 
de  silice  :  la  partie  non  dissoute  est  essenUelifr 
ment  quartzeuse. 
L'aoalyse  donne  : 

Silice 0,315 

Alumine 0,130 

Cliam 0,360 

Sable  non  soluble.  .  .   .     0,t35 

Oiyde  de  fer 0,060 

1,000 
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La  faible  coloration  de  la  brique  et  la  manière 
dont  elle  se  comporte  avec  lacide  acétique  prouve 
que  le  peroxide  de  fer  qu'elle  contient  n'y  est  pas 
libre ,  mais  qu'il  s'y  trouve  combiné  avec  la  silice^ 
comme  l'alumine  et  la  chaux. 

La  marne  amenée  par  la  cuisson  à  l'état  de 
pouzzolane  est  d'un  rouge  qui  tire  sur  la  couleur 
du  saumon  cuit;  elle  s'écrase  très-facilement  sous 
le  choc ,  mais  elle  ne  fait  plus  pâte  avec  l'eau.  Par 
une  forte  calcination ,  elle  laisse  dégager  o,  1 9  d'a- 
cide carbonique,  et  elle  perd  sa  couleur.  Elle  fait 
une  vive  effervescence  avec  les  acides  :  traitée  par 
l'acide  acétique^  le  résidu ,  d'un  rouge  assez  foncé, 
pèse  0,52,  et  la  liqueur,  précipitée  jpar  l'ammo- 
niaque, donne  o,025  d'alumine  pi^sque  pure. 
Cela  montre  que  l'oxyde  de  fer  ne  se  trouve  dans 
la  pouzzolane  qu'à  l'état  de  simple  mélange. 

En  faisant  bouillir  la  matière  pendant  long- 
temps avec  de  l'acide  muriatique ,  on  la  décolore 
complètement,  et  l'on  trouve  qu'elle  est  compo- 
sée de  : 

Silice 0,160 

Alumine 0,080 

Peroxyde  de  fer 0,050 

Sable  et  argile 0,220 

Acide  carboDique.    ...  0,190 

Chaux  (par  différence }.  .  0,300 

1,000 

Les  o,  1 9  d'acide  carbonique  équivalent  à  o,43  de 
carbonate  de  chaux;  il  reste  par  conséquent,  dans 
la  matière ,  0,06  de  chaux ,  qui  doivent  s'y  trou- 
ver combinés  avec  0,16  de  silice  et  0,08  d'alu- 
mine, pour  donner  naissance  à  o,3o  de  silicate 

double. 

Ainsi ,  le  degré  de  cuisson  qui  convient  pour 
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transformer  la  maroe  en  pouzzolane ,  est  celm 
qui  dégage  toute  l'eau  de  Taille ,  et  qui  corn- 
meoce  à  peine  à  opérer  la  décomposition  du  at- 
bonate  de  chaux.  A  cet  état,  plus  des  iroisqDarli 
de  l'argile  sont  devenus  attaquables  par  les  acides, 
peut-être  à  raison  de  la  petite  quantité  de  chiu 
qui  a  été  mise  eu  liberté. 


39.  jénaljse  du  siLicàTE  de  cHimc  dEdelJm 
en  Smoland;  par  M.  Hisînger.  (Rapan-ilt 
M.  Berzélius,  1840,  p.  134-) 

Ce  min^)  est  d'un  blanc  grisâtre ,  opaquci ) 
cassure  grenue  brillante.  Il  ne  fait  pas  feu  au  bn- 
quet.  Sa  p.  sq.  est  de  3,584-  A"  chalumeau  il  foi>il 
en  une  pâte  incolore.  Il  est  composé  de  : 

Silice 0,5775 

Chaux 0.3016 

Magnésie 0,0475 

Alumine 0,0375 

Oxyde  ferrique.    .  .  .     0,OtOO 
Oxyde  maDganiqne.  .    0,0063 

0,9806 
Cest  un  mélange  de  CS'  et  de  (M,  Fj  S+W' 

3o.  Sur  la  composition  de  la  BATfl*cHi«,  J"' 
M.  Rammelsberg.  (Ann.  de  Pog-,  1840,  p-^W 

Ce  minéral  vient  de  Rizonibeig  dans  ^^V\ 
méridional  ;  il  a  été  décrit  dans  le  ^olstand^^ 
charaklerisUk  minerai  Systems  de  Bre'thaup 
qui  lui  a  doimé  le  nom  de  batrachile,  à  ^^^ 
1  analogie  de  sa  couleur  avec  celle  du  fi"*"'  "*  ^ 
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nouilles.  La  batrachite  est  fusible  au  chalumeau  ; 
elle  se  dissout  d^ns  le  sel  de  phosphore  en  laissaut 
un  squelette  de  silice  ;  avec  la  soude  elle  donne  un 
bouton  opaque  ;  elle  n'est  point  attaquable  par  les 
acides. 

L'analyse  de  ce  minéral  a  donné  : 

Oxyi^e. 

Silice 37,69  19,58 

Chaux 35,45  9,96 

Magnésie 21,79  8,43)       ^  .. 

Protoxyde  de  fer.  2,99  0,68)       ^'" 

Eau.  .    .....  1,27 

C'est  donc  un  silicate  tribasique  de  chaux ,  ma- 
gnésie et  protoxide  de  fer,  dans  lequel  les  deux 
prepaières  terres  entrent  atome  à  atome,  une  pe- 
tite quantité  de  la  seconde  étant  remplacée  par  du 
protoxyde  de  fer. 

La  formule  du  silicate  est  la  suivante  : 


.  •  ( 


C^  SH-(Mg,Fe/  S. 


3i .  Analyse  de  Tépidote  MANOAirtsiFèRE  du  Pié- 
mont; par  M.  Sobrero.  (Rap.  an.  de  M.  Ber- 
zélius,  i84o,  p.  129.) 

L^analjse  a  donné  : 

Silice 0,3786 

Chaux 0,1342 

Oxyde  manganeux.  .  .  0,0482 

Oxyde  ferreux 0,0741 

Alumine 0,1630 

Oxyde  manganique.  •  0,1896 

Oxyde  stannique.    .  .  0,0040 

0,9917 

Ce  qui  conduit  à  la  formule  (C,  F,  M)S+2  (A,  M:S, 
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et  fait  voir  que  le  manganèse  remplace  la  chaux 
à  Tétat  d'oxyde  manganeux ,  et  Talumine  à  Vétat 
d'oxyde  manganique. 

Pour  reconnaître  à  quel  degré  le  manganèse  se 
trouve  dans  un  minéral  9  il  y  a  un  moyen  très- 
simple,  qui  consiste  à  attaquer  ce  minéral  par  Fa- 
cide  fluorhydrique  qui  produit  constamment  un 
fluorure  correspondant  à  l'oxyde.  Avec  l'oxydé 
manganeux,  on  a  une  masse  blanche  ou  rosée  peu 
solublè  dans  l'acide ,  tandis  qu'avec  l'oxyde  man- 
ganique on  obtient  un  composé  très-soluble  qui 
est  d'un  rouge  foncé  à  l'état  de  dissolution ,  et  qui 
fournit  des  cristaux  noirâtres  par  Tévaporation  de 
l'excès  d'acide. 

Il  y  a  de  l'étain  dans  toutes  les  épidotes  :  celle 
de  Finlande  en  renferme  près  de  0,0 1 . 


3a.  Sur  la  magnésie  hydratée  de  File  dUnst^ 
par  M.  Necker.  (Bibliot.  de  Gen.,  tom.  37, 
p.  371.) 

^  J'ai  trouvé  la  magnésie  hydratée  en  cristaux 
bien  déterminés,  à  l'île  d'Unst ,  qui  est  la  plus 
septentrionale  des  Shetland.  Ces  cristaux,  qui 
sont  fort  petits,  sont  des  prismes  hexaèdres  r^u- 
liers  en  lames  minces  annulaires  ou  modifiées  par 
une  face  très-surbaissée ,  qui  remplace  les  arêtes 
terminales. 


33.  Sur  les  agalmatolithes  et  sur  la  composition 
d'une  pierre  statuaire  chinoise ,  par  M.  Wac- 
kenroder.  (  J.  d'Erd. ,  t.  22,  p.  8.) 

On  donne  le  nom  d'agalmatolithes ,  pierres  q^e 
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Von  emploie  en  Chine  pour  faire  des  statuettes , 
etc. ,  à  des  minéraux  très-différents  les  uns  des 
autres.  Les  pierres  analysées  par  Vauquelin  ,  Kla- 
proth,  John  et  Gmélin,  «ont  esseotiellement 
composées  de  silicates  hydreux  d'alumine  et  de 
potasse.  Lichnell  en  a  analysé  une  qui  ne  renfer- 
mait que  de  la  silice  ^  dé  Talumine  et  un  peu 
d'eau.  Holeer  a  trouvé  dans  un  échantillon  qu'il 
vient  d'analyser  : 

Silice. 0,610 

Magnésie 0,254 

Alumine.    .    ..%..,.  0,050 

Chaux 0,030 

Oxyde  ferreux.   .....  0^043 

Oxyde  de  manganèse.   .  •  0,009 

0,996 

Upe  variété  d'agalmatolithe  couleur  fleur  de 
pêcher,  provenant  d'un  fragment  de  pagode  chi- 
noise ,  m'a  donné ,  à  l'analyse  : 

Silice.  ...  i  ;  ...  .  0,61967 

Magnésie.  :  i 0,33029 

Oxyde  ftrriqne»  ....  0,00740 

Eau. 0,09478 

0,99214 

•       •  •  • 

ce   qui   correspond  fc  lu   formule    5   (Mg  Si) 

-H  (Mg  Aq). ,      .    .  ^  .  ,., 

Ce  piinéral  noircit  au  chalumeau,  parce  qu  il 

renferme  une  petite  quantité  de  matière  orga- 
nique. Sa  p.  sù.  est  de  2,74?^  H  e»^  compacte, 
à  cassure  inégale  ^  doux  au  toucher,  et  fortement 
translucide  dans  les  éclats  minces. 
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34«  ^nahrse  du  schiste  chloritei]X  de  Pfitsch, 
en  TyroL  (An.  de  Pog. ,  t.  48,  p.  189.) 

L'analyse  a  donné  : 

Silice 0,3154 

Magnésie.  ....  0,4154 

Oxyde  ferrique.  .  0,1018 

Alamine 0,0514 

Eau 0,0932 


0,9802 


35.  Analyse  de  la  piébaphtlle  de  Sala  y  en 
Suède  ;  par  M.  Svanberg.  (Rap.  an.  de  M.  Ber* 
zélius,  1840,  p.  130.) 

Ce  minéral  est  amorphe,  à  texture  feuillettée , 
d'un  gris  verdfttre  foncé.  Sa  p.  sq.  est  de  2,75.  Il 
est  composé  de  : 

Silice 0,4980 

Magnésie 0,3010 

Oxyde  ferreux.    .  .  0,0686 

Chaux 0,0078 

Alumine 0,0111 

Eau 0,0983 

0,9848 

Sa  formule  est  3  (M,  F)  S*  4.  2  Aq. 


36.  Analyse  de  Thydrophite  de  Taherg  en 
Smoland;  par  M.  Svanberg.  (Rap,  an.  de 
M.  Berzélius ,  1840 ,  p.  1 19.) 

Ce  minéral  est  amorphe ,  tendre ,  à  cassure  in- 
égale ,  d'un  vert  de  montagne.  Sa  p.  sq.  est  de 
2,65.  Il  est  composé  de  : 
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Silice 0,36193 

Oxyde  ferreux.  .  .  .  0,-22729 

Oxyde  maDganeux.  .  0,00166 

Magnésie 0,21082 

Alumine 0,02895 

Acide  vanadique.  .  .  0,00115 

Eau 0,16080 

0,99860 

Sa  formule  est  (M,  F)S2  +  2(M,  F)  S-f-  3  Aq. 


37.  Recherches  sur  la  boracite,  par  M.  Ram- 
melsberg.  (Ann.  de  Pog.»  ^*  49  >  P*  44^0 

En  attaquant  la  boracite  par  un  mélange  de 
spath  fluor  et  d'acide  sulfurique ,  Arfwedson  y  a 
trouvé  : 

Acide  borique 0,697 

Magnésie 0,303 


1,000 

ce  qui  correspond  presque  exactement  à  la  formule 
Les  nombres  exacts  seraient  : 

Acide  borique*   .    .  .    0,6924 
Magnésie 0,3076 

Mais ,  comme  cette  formule  se  rapporte  à  une 
composition  que  Ton  n  a  pas  encore  obtenue  dans 
les  sels  qui  renferment  un  acide  à  trois  atomes 
d'oxygène,  il  restait  quelque  incertitude  sur 
l'exactitude  de  l'analyse  d'Arfwedson. 

J'ai  refait  cette  analyse  en  substituant  Tacide 
hydro-fluorique  et  racide  sulfurique  au  mélange 
de  spath  fluor  et  d'aci^p  sulfurique ,  et  j'ai  obtenu 
absolument  les  mêmes  résultats ,  en  opérant  sur 
deux  variétés  de  boracite  de  Leimberg,  très^ffé- 
rentes  Tune  de  l'autre  par  l'aspect.  On  doit  donc 
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admettre  qu'Arfwedson  en  a  fait  connaître  la  vé- 
ritable composition. 

Pour  expliquer  Fanomalie  que  présente  la  com- 
position de  ce  minéral  9  on  peut  le  considérer 
comme  résultant  de  la  combinaison  de  deux  autres 
sels  dont  Fexistence  isolée  a  été  constatée  dans  les 

laboratoires  MgB  et  Mg«  B*  :  alors  la  formule  se- 
rait Mff  B'  H-  Mg«  B» ,  au  lieu  de  Mg»  B\  Une 
semblable  combinaison  n'aurait  rien  de  plus 
extraordinaire  que  celle  de  Toin^de  de  fer  magné* 
tique^  par  exemple,  dans  lequel  le  rapport  d'oxy- 
gène ,  que  renferment  les  deux  oxydes  qu'il  o6d- 
tient  est  de  4  ^  3 ,  non  plus  que  celle  de  plusieun 
sulfures  métalliques  doubles  y  etc. 


38.  Sur  /"htohargiuthe  dJchmatowsk  ^  près 
.  Slatoust  en  Sibérie  ;  par  M.  G.  Rose.  (An.  de 
Pog. ,  t.  48.) 

Lliydrai^lithe  se  trouvé  sous  la  ferme  de 
prismes  à  six  pans ,  terminés  par  une  seule  £ace  et 
dont  les  arêtes  sont  remplacées  par  les  faces  d'un 
autre  prisme  hexagonal.  Elle  est  moins  dure  que 
le  spath  calcaire.  Au  chalumeau ,  dans  le  tube  de 
verre ,  elle  donne  de  l'eau  pure.  Ce  minéral  pa- 
rait être  un  hydrate  d'alunune ,  ne  contenant  lu 
fluor  ni  acide  phosphorique. 


Sg.  Analjrse  de  fANDALOnziTB  et  de  la  chusto- 
uthe;  par  M.  Bunsen.  (An.  de  Pog.,  t.47>p*i86) 

Ces  deux  minéraux  sont  identiques^  et  ont  pour 
formule  A*  S». 
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L'andalouzite  de  Liseus  est  cristaUisée  eu  petits 
prismes  rhomboédriqucs,  dont  les  angles  sont  de 
o8%4^  et  9i%20  et  qui  se  laissent  cliver  parallè* 
lement  aux  faces  latérales.  Leur  cassure  est  érail- 
leuse,  anguleuse,  et  a  l'édat  vitreux.  Us  ont  une 
couleur  fleur  de  pécher  qu'ils  doivent  à  une  petite 
quantité  d'acide  manganique.  Leur  p.  sq.  est  de 
3,1 458. 

La  chiastolithe  de  Lancastre  est  cristallisée  en 
prisme  dont  les  angles  sont  de  Ôq^'iSS  et  go^^^r^S. 


4o.  Analyse  d*un  phosphate  d*alumine  plombi- 
FÈRE  Je  Rosières  (département  du  Tarn),  par 
M.  P.  Berthier. 

La  mine  de  Rosières  est  une  mine  de  cuivre, 

3ui  a  donné  lieu,  à  une  époque  fort  ancienne,  à 
es  exploitations  considérables.  Elle  est  située  à 
I  kilomètre  à  l'est  de  Carmeaux.  Selon  M.  Boisse, 
qui  a  recueilli  le  minéral  dont  il  est  question  dans 
cet  article,  cette  mine  consiste  en  un  filon  de 
quartz  parfaitement  réglé ,  de  4  ^  4  ™*  ^^  ^^  puis- 
sance ,  dans  lequel  le  minerai  forme  des  amas  iso- 
lés ou  liés  entre  eux  seulement  par  des  veines 
minces.  Ce  filon  est  encaissé  dans  un  gneiss  à 
erains  fins,  qui  est  lui*méme  imprégné  de  cuivre 

Iusqu'à  la  distance  de  plusieurs  mètres  des  parois. 
!ies  espèces  principales  que  Ton  trouve  dans  la 
mine  sont  le  cuivre  carbonate  vert  et  bleu ,  le 
cuivre  oxydulé,  le  cuivre  sulfuré ,  le  cuivre  gris,  le 
cuivre  silicate ,  et  le  molybdène  sulfuré.  Le  phos- 
phate d'alumine  n'y  a  jamais  été  observé  :  et  c'est 
seulement  dans  les  anciennes  galeries  d'exploita- 
tion qu'on  le  rencontre;  il  se  présente  sous  forme 
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de  Stalactites  adhérentes  aux  parois  de  ces  gale- 
ries;  on  ne  saurait  douter,  d'après  cela,  que  a 
production  ne  soit  toute  récente. 

L'échantillon  qui  a  été  examiné  avait  trois  oa 
quatre  centimètres  de  diamètre  :  il  avait  dû  ètn 
iort  long;  mais  la  stalactite  avait  été  cassée,  et» 
longueur  était  réduite  à  i  décimètre.  La  matse 
centrale,  sur  un  diamètre  de  i  &  3  décimètres,  est 
d'un  jaune  d'ocre  très-pAle ,  un  peu  poreuse ,  et  à 
cassure  matte  et  grenue.  Vient  ensuite  une  coodie 
de  5  millimètres  d^paisseur,  qui  est  compacte,! 
cessure  inégale,  luisante,  d'un  brun  de  réàw 
pâle,  et  qui  ressemble  effectivement  beaucoup  i 
une  résine.  EDfm,  la  stalactite  est  enveloppée  de 
couches  successives  et  mal  tranchées  ,  d'une  ma- 
tière jaune  verdàtre,  à  cassure  grenue,  terreuse, 
et  qui  devient  d'un  vert  de  cuivre  pur  &  la  &ur£ice. 
Toutes  ces  substances  sont  très-tendres  et  se  ré- 
duisent en  poudre  sous  le  pilon  avec  la  plus  grande 
facilité. 

Les  parties  vertes  ou  verdàtres  sont  des  mé- 
langes en  proportions  très-variables  du  minéral  de 
la  partie  jaune  et  d'un  arséniate  de  cuivre  très- 
basique  ,  et  contenant  au  moins  o,a5  d'eau. 

La  partie  jaune  se  compose  uniquement  de 
phosphate  d'alumine  et  de  phosphate  de  plomb; 
mais  il  s'y  mêle  toujours ,  quelque  soin  que  l'on 
prenne ,  de  petits  fragments  d'arséniate  de  cuivre, 
qui  proviennent  de  ta  croûte  extérieure. 

Chauffée  dans  un  tube  de  verre,  elle  laise 
prompteraent  dégager  de  l'eau  ,  qui  est  parfaiie- 
meut  neutre  etquiu  agit  aucunement  sur  le  verre; 
la  matière  devient  dure ,  sans  se  fondre  ni  chan- 
ger de  forme.  Lorsque  ensuite  on  la  grille  à  l'air, 
elle  perd  sa  couleur  noire,  qu'elle  devait  k  un  mé- 
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lange  de  charbon,  et  elle  devient  d'un  blanc  un 
peu  grisâtre. 

Elle  est  très-facilement  attaquée  par  les  acides 


il  s'y  fait  un  dépôt  cristallin  de  nitrate  de  plomb. 
Avec  l'acide  muriatique,  il  se  dépose  du  chlorure 
de  plomb ,  que  l'on  peut  recueillir  en  totalité  à 
l'état  de  pureté,  en  enlevant  toutes  les  autres  sub« 
stances  à  l'aide  de  l'alcool.  Avec  l'acide  suif  urique, 
tout  le  plomb  reste  indissous  à  l'état  de  sulfate. 
Quand  on  emploie  la  potasse  liquide,  le  résidu 
ne  pèse  que  0,04  environ  et  consiste  en  un  mé- 
lange d'oxyde  de  plomb  et  d'oxyde  de  cuivre  ;  la 
liqueur  a  une  couleur  jaunâtre,  peu  foncée ,  qu  elle 
doit  à  la  matière  oi^anique  que  renferme  le  mi- 
néral. Lorsqu'on  la  sursature  d'acide  et  qu'on  la 
précipite  ensuite  par  l'anmioniaque^  il  se  fait  un 
dépôt  volumineux  qui  est  d'un  blanc  azuré  et  qui 
conser\'e  cette  couleur  après  la  calcination.  En 
redissolvant  ce  dépôt  dans  un  acide ,  on  trouve ,  au 
moyen  de  l'hydrogène  sulfuré,  que  la  liqueur  ren- 
ferme du  plomb  et  une  certaine  quantité  de 
cuivre. 

Le  minéral  perd  par  calcination  et  grillage, 
o,38  de  son  poids ,  et  après  qu'il  a  subi  cette  opé- 
ration ,  il  se  dissout  tout  aussi  aisément  dans  les 
acides  qu'à  l'état  naturel.  Il  ne  renferme  ni  chlore, 
ni  fluor,  ni  acide  sulfurique,  ni  chaux.  Pour  l'ana- 
lyser, d'une  part,  j'en  ai  traité  2  grammes  par  l'a- 
cide sulfurique;  j'ai  recueilli  le  sulfate  de  plomb; 
j'ai  précipité  le  phosphate  d'alumine  (qui  a  en- 
traîné tout  le  cuivre  )  par  l'ammoniaque  employée 
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en  léger  excès  ;  il  a  pesé  0^95  ;  après  quoi  Jai  dos^ 
lacide  phosphorique  et  Tacide  arsénique  dans  la 
liqueur,  parle  moyen  du  fer;  j'en  ai  trouvé  0,08  gr. 
D'un  autre  côté  9  j'ai  traité  deux  autres  grammes  ds 
minéral  par  l'acide  sulfurique  ;  j'ai  séparé  le  sulfate 
de  plomb  ;  j'ai  ajouté  une  certaine  quantité  d'am- 
moniaque k  la  liqueur,  mais  de  manière  à  la  lai^ 
ser  très-acide  ;  je  1  ai  rapprochée  jusqu'à  cristallisa- 
tion; et,  au  moyen  de  l'alcool  ordinaire,  j'ai 
séparé  l'alun  ammoniacal  qui  s'est  formé ,  ainsi 
que  le  sulfate  de  cuivre.  En  calcinant  ces  eels  à  k 
chaleur  blanche,  j'ai  eu  0,5 1  gr.  d'alumine  trè»- 
légère ,  qui  était  colorée  en  bieu  paie  et  en  grii 
par  l'oxyde  de  cuivre.  En  saturant  ensuite  la  li- 
queurd  ammoniaque ,  et  la  faisant  bouillir,  il  scbl 
est  précipité  0,024  gr.  de  phosphate  d'alumine, 
qui  représeotent  à  peu  près  0,019  dalumii^ 
L'oxyde  de  cuivre  a  été  recherché  dans  l'alumine, 
en  dissolvant  cette  terre  dans  un  acide  et  pré- 
cipitant par  l'hydrogène  sulfuré.  Le  résultat  aé£- 
nitif  a  été  : 

Alumine 0,930 

Oxyde  de  plomb 0,100 

Oxyde  de  cuivre 0>03Û 

Acide  phosphorique  conte- 
nant une  petite  quantité 

dacide  arsénique 0,255 

Kau  et  matière  ox^tniqne.  .  0,390 

0,995 
H  est  indubitable ,  d'après  cette  analyse ,  que 
le  phosphate  d'alumine,  qui  constitue  le  minéral 
de  Rosières ,  est  identique  avec  le  phosphate  de  la 

Wawellitc  il*  P%  composé  de  : 

Alumine 0,49 

Acide  pkosphonqiie 0,51 
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Et,  en  niêaie  temps,  tout  porte  à  croire  que  le 

plomb  s  y  trouve  à  Tétat  do  phosphate  Pb^P, 
contenant  0,1758  d  acide  phosphoipque ,  qui  se 
trouve  dans  la  nature  combiné  avec  des  chlo- 
rures et  des  fluorures.  £n  eflet ,  dans  cette  suppo- 
sition, les  o,a3o  d'alumine  prennent  o,:i4o  aa- 
cîde  phosphorique ,  et  les  o,  1  o  d'oxydes  de  plomb 
et  de  cuivre  0,027  d'acides  phosphorique  et  arsé- 
nique;  total  :  0,267.  A  la  vérité,  l'analyse  n'en 
donne  aue  0,255,  et  l'ammoniaque  n'a  précipité  de 
•la  dissolution  sulfurique  du  minéral  que  o,475  de 
phosphates  d'alumine  et  de  cuivre,  au  lieu  de  o,5o 
qu'elle  aurait  dû  fournir.  Mais,  d'une  part,  il  est 
probable  que  l'alumine,  a  l'état  d'alun,  a  retenu 
un  peu  d'acide  phosphorique,  ce  qui  en  atténue  la 
proportion,  et,  par  suite,  la  proportion  d'acide 
nécessaire  pour  la  saturer;  et,  d'un  autre  côté, 
comme  après  la  précipitation  du  phosphate  d  a- 
lumine  par  l'ammoniaque,  delà  dissolution  sulfu- 
rique du  minéral,  il  est  resté  dans  la  liqueur 
0,04  d'acide  phosphorique ,  qui  dépasse  la  quan- 
tité nécessaire  pour  saturer  loxyde  de  plomb ,  il 
faut  nécessairement  que  ce  sel  ait  éprouvé  un  com- 
mencement de  décomposition  par  l'ammoniaque, 
ce  que,  comme  on  sait  d'ailleurs,  il  est  presque 
impossible  d'éviter* 

Les  0,46  de  phosphate  d'alumine  que  Ton  peut 
admettre  dans  le  minéral  de  Rosières,  pren- 
draient 0,179  d'eau  pour  constituer  la  Wawellite 

A4p3  ^.iSH;  il  est  probable  qu'ici  la  propor- 
tion est  double  ou  de  36  H ,  ce  qui  laisse  encore 
0,02  pour  la  proportion  de  la  matière  organique. 
Cette  différence ,  ainsi  que  l'absence  des  fluorures 
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et  des  chlorures,  montre  que  le  minéral  trouvé  à 
Rosières  est  d'une  espèce  nouvelle. 


4i.  Analyse  de  deux  terres  a  garance  du  midi 
de  la  'France ,  par  M.  P.  Berthier. 

1°  Terre  de  Mallemont  (département  des  Bou- 
ches-du-Rhône). 

Cette  terre  provient  d'un  champ  aui  est  skiié 
à  un  niveau  assez  bas  dans  la  vallée  de  la  Durance, 
ù  1 8  lieues  environ  de  son  embouchure ,  dans  k 
Rhône  ;  on  l'arrose  à  l'aide  d'un  canal  qui  dériw 
les  eaux  de  la  rivière.  Le  sol  est  un  terrain  d'allu- 
vion  qui  contient  des  galets  de  roches  quartzeuses 
et  granitiques,  identiques  avec  ceux  que  la  Da- 
rance  charrie  aujourd'hui.  Les  montagnes  qui 
bordent  la  vallée  appartiennent  à  la  formation  de 
craie.  La  terre  est  d'une  bonne  production  pour  la 
garance  en  quantité  et  en  qualité  ;  cependant  elle 
est  très- inférieure  aux  terres  du  Chor^  près  d'Avi- 
gnon. 

La  terre  de  Mallemont  est  couleur  café  au  lait 
foncé ,  et  elle  renferme  une  assez  forte  proportioD 
de  matières  organiques  à  l'état  de  terreau. 

Quand ,  après  1  avoir  imbibée  complètement 
d'eau  sur  un  filtre  y  on  la  fait  dessécher  à  l'air , 
elle  se  réduit  à  0,70  ;  d'où  il  suit  qfu'à  l'état  sec 
elle  peut  absorber  les^  de  son  poids  d'eau ,  c'est-à- 
dire  les  0,43. 

Par  lévigation,  on  en  extrait  0,2$  à  0,38  de 
sable,  composé  de  grains  de  quartz ,  la  plupart  ex- 
trêmement fins,  et  de  débris  de  coquilles  et  de  pierre 
calcaire.  Le  sable  quartzeux  y  entre  pour  0,20. 

Giîllée  au  rouge  naissant,  elle  ne  perd  que  0,07 
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à  O908  de  son  poids  ;  mais  lorsqu'on  la  calcifié  for- 
tement ensuite,  la  perte  totale  s'élève  u  0,419  et 
.  la  matière  devient  d'un  rouge  briqueté. 

Et  en  la  traitant  par  l'acide  muria tique  bouil- 
lant il  y  a  une  vive  effervescence,  et  outre  la 
chaux  et  une  très-petite  quantité  de  magnésie , 
l'acide  dissout  0,06  de  fer,  qui  parait  être  dans  la 
terre  pour  la  plus  grande  partie  à  l'état  de  pro- 
toxyde,  probanlement  par  l'effet  de  la  réaction 
qu'exercent  les  matières  organiques  sur  le  per- 
oxyde. Le  résidu  desséché  est  gris ,  et  pèse  o,65  : 
par  la  calcination  et  le  grillage ,  il  se  réduit  à  o,52. 

La  potasse  caustique,  mise  en  ébullition  avec  lu 
•  terre ,  prend  uiïe  teinte  jaunâtre  en  dissolvant  une 
petite  quantité  d'alumine,  mais  elle  ne  dissout 
pas  de  silice  gélatineuse. 

Fondue  avec  la  lithai^e,  la  terre  produit  o,23 
de  plomb;  d'après  c^,  la  quantité  de  matières 
organiques  qu'elle  contient  équivaut  à  0,007  de 
charbon. 

L'analyse  donne  : 

Sable  quartzeux 6,200 

Carbonate  de  chaux 0,370 

Carbonate  de  magnésie.  .  .  .  0,010 

Argile 0,305 

Oxyde  de  fer 0,060 

Eau  et  matières  organiques.   .  0,055 


i^ 


1,000 

20  Terre  de  l'Isle  (département  île  Vaucluse)* 
Cette  terre  a  été  recueillie  dans  la  plaine ,  à 
cinq  lieues  d'Avignon ,  dans  une  partie  assez  éle- 
vée et  très-près  des  montagnes.  On  arrose  cette 
plaine  avec  les  eaux  de  la  Sorgue  ;  mais  elle  est 
peu  productive,  et  la  garance  qu'on  y  récolte  est 
d'une  qualité  inférieure. 

Tome  XIX  y  i84i.  44 
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I#  terre  est  couleur  café  très-pàle  ;  elle  est  mé- 
langée de  parties  brunes  organiques,  mais  en  pro- 
portion moindre  que  la  terre  de  Mallemont. 

Elle  s'égrène  très-facilement  entre  les  doigts. 
Humectée  sur  un  filtre ,  elle  absorbe  o,3o  d'eaiL 
|ia  terre ,  bumîde  et  réduite  en  pâte  très^nudle, 
en  repiermç  par  conséquent  0,23. 

Par  léyigation ,  on  en  extrait  0,60  de  sable  très- 
fin  ,  composé  d'environ  parties  égales  de  quartz  on 
peu  violacé  et  de  carbonate  de  chaux. 

Son  analyse  a  donné  : 

Sable  quartzeux  un  peu  micacé.  0,S40 

Carbonate  de  chaux 0,475 

Argile.    .  .  .  j 0,110 

Oxyde  de  fer 0,035 

Eau  et  matières  organiques.  .  .  0,040 

1,000 

Elle  est  remarquable  j^r  la  faible  proportion 
d'ai^ile  et  la  forte  propOTtion  de  carDOAate  de 
chaux  qu*elle  contient. 


42.  Anafyse  de  deux  terres  végétales  de  la 
Charente-Inférieure^  par  M,  P.  Berlbier. 

Ces  terres  constituent  la  presque  totalité  des 
marais  de  la  Charente-Inférieure  et  de  la  Vendée; 
elles  occupent  plus  de  2,000  kilomètres  carrés, 
depuis  l'emboucbure  de  la  Loire  jusqu'à  celle  de 
la  Gironde;  on  les  désigne  sous  le  nom  de  BrL 
D'après  M.  Fleuriau  de  Bellevue ,  elles  sont  le  pro- 
duit des  a  tterrissements  modernes  de  la  mer,  bien 
plus  que  le  produit  des  fleuves  ;  leur  homogé- 
néité dans  toute  cette  étendue  est  très-rcanarqua- 
Ue;  partout  elles  servent  à  la  construction  des 
digues  de  dessèchement ,  et  presque  partout  aussi 


-> 
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on  en  peut  faire  4e  }K}imes  briques  et  de  bonnes 
tuiles ,  et  m^e  depuis  trente  ans  on  çn  fabrique 
de  la  pousszolane  à  La  Rochelle. 

Le  bri  est  une  terre  à  blé  presque  toujours  très- 
fertile  quand  sa  superficie  n  a  pas  été  épuisée  par 
un  grand  nombre  de  cultures  privées  d'engrais. 

On  remarque  partout  que  les  jets  des  fossés  sont 
cpnsidé^able^)^nt  plus  fertile^  que  la  superficie 
du  terrain,  et  que  le  bri  extrait  k  10  ou  i5  ceuti  - 
mètres  de  profondetfr,  double  presque  le  proiluit 
des  récoltes. 

M.  Fleuriau  de  Bellevue  a  recueilli  dans  le  ma- 
rais de  Saint-Michel,'  situé  à  i5  kilomètres  du 
mardis  de  iBoice,  deux  échantillons  de  terre  pris 
l'un  à  la  surface,  et  l'autre ,  à  la  profondeur  de 
I  mètre  environ  ,  pour  qu'ils  soient  soumis  à  l'a- 
nalyse. 

Les  deux  terres  ont  absolument  le  même  as- 

1>eet  ;  elles  sont  compactes  et  d'un  gris  pâle ,  çà  et 
à  tachées  de  jaune  a  ocre;  elles  se  délayent  facile- 
ment dans  l'eau,  mais  on  n'en  sépare  pas  la  plus 
petite  trace  de  sable  par  lévigation.  Lorsqu'on  les 
laouille  après  les  avoir  complètement  desséchées  à 
Fatr,  elles  absorbent,  par  imbibition,  3o  d'eau 

Sour  cent;  calcinées  à  l'air,  elles  deviennent 
'un  nougfr  de  brique  pâle  ;  mais ,  à  creuset  cou- 
vert, elles  prennent  une  teinte  grise  plus  foncée 
provenant  ae  la  petite  quantité  de  nialièret>rga- 
nique  qu'elles  renferment;  leur  composition  a  été 
trouvée  telb  qu'il  suit  : 

Terre  Ae  U      Terre  prise  à 
surperiici^.  un  mètre. 

Argile 0,777  0,738 

Oxyde  de  fer 0,055  0,055  , 

Carbonate  de  chaux 0,050  0,090 

Eau  et  matièi^s  organique».  #,11^  0, l| 7 

1,000  1,000 
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On  n'y  a  trouvé  ni  magnésie  ni  sulfate  de  chaui. 
On  ne  sait  à  quoi  attribuer  la  différence  de  fa- 
tilité  de  ces  deux  terres ,  et  il  est  diflicile  de  croire 
qu'elle  tienne  à  la  petite  différence  dans  la  propor- 
tion de  carbonate  de  chaux  que  donne  l'analyse. 

43.,  Sur  la  composition  des  topazes  ;  par  M.  Mo- 
sandcr.  (Rap.   an.  de  M.    Berzélius ,    1840, 

p.  i4o.) 

En  faisant  usage  du  poids  atomique  du  fluor 
nouvellement  corrigé,  on  trouve  que  les  analyseî 
que  M.  Berzélius  a  faites  des  topazes  conduisent 
à  la  forninle(2  A'  P  +  A'  O')  +  GA'O'SO'. 

Il  serait  4iécessaire  de  refaire  l'analyse  de  la 
Picnite. 

44-  analyse  de  la  bahsûwite;  par  M.  Varren- 
trapp,  C  An.  de  Pog. ,  t.  48.  ) 
La  barsowite  se  trouve  en  abondance  dans  de 
gros  blocs  de  pierre  qui  sont  parsemés  dans  le 
sable  aurifère  de  Barsovriskj.  Elle  est  accompa- 
gnée de  corindon  bleu  et  de  ceylanite.  Elle  a  de 
l'analogie  avec  la  parenthine.  Elle  est  amorphe, 
transparente  sur  les  bonis,  d'un  blanc  un  peu 
nacré  ,  un  peh  moins  dure  que  le  feldspath.  Sa 
p.  sq.  est  de  3,753.  Elle  fait  gelée  avec  les  acides 
et  contient  ; 

Silice 0,4901 

Alumine 0,3365 

Chaux 0,1546 

Magnésie 0,0155 

0,9987 
Sa  formule  est  (C, M)  S'  +  3  A  S. 
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45.  Analyse  de  la  miloschine  et  de  la  walkous- 
korse;  par  M.  Kersten.  (An.  de  Pog.,  t.  47, 
p.  485.  ) 


La  miioschine  est  composée  : 

Silice 

Alumine 

Oxyde   chrômique 

Chaux  ,  magnésie ,  fer,  etc.  . 
Eau 


0,2750 
0,4501 
0,0361 
0,0050 
0,2330 

0,9992 


C'est  une  argile  chromifère  de  couleur  vert  d'eau 
Sa  formule  est  (  A^  Cr^  )  S'  +  3  Aq. 
La  walkouskorse  contient 


Silice 

Oxyde  chrômique. 
Oxyde  ferrique.  . 
Alumine.    .... 

Magnésie 

Oxyde  manffanique 
Oxyde  plombique. 
Eau 


0,3701 
0,1795 
0,1045 
0,0647 
0,0191 
0,0166 
0,0107 
0,2140 


0,9792 

Sa  formule  est  (Cr%  A%  F')  S'  +  3  Aq. 


46.  Analyse  delà  warwicite,  par  M.  Shepard* 
(Amer,  jour.,  t.  36 ,  p.  85.) 

Ce  minéral  vient  des  environs  de'Warwick, 
comté  d'Orange ,  Etat  de  New-York  ;  il  se  trouvç 
dans  un  calcaire  doLomitique ,  et  il  est  associé  à 
de  la  brucite  et  à  de  Tidocrase  jaune;  il  cristallise 
en  prismes  rhoraboïdaux  modifiés  sur  les  arêtes 
latérales,  et  portant  des  troncatures  sur  les  an- 
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gles;  sa  couleur  est  le  gris  brun  passant  au  noir; 
il  a  tin  éclat  perlé  et  métallique.  Les  éclats  minces 
sont  translucides  et  d'un  brun  chocolat  ;  sa  p.  ap.  est 
de  3,00  à  3,i4  ■  je  l'ai  trouvé  composé  de  : 

TiUne 0,fi47O 

Fer 0.071* 

Iltrinm 0,0080 

Fluor 0,2733 

Aluminium traces. 

0,9997 
ce  qui  correspond  k  la  formule  i  a  Ti  FI  +  Fe  FI. 


47.  Note  sur  laformation  et  la  ptéparation  de 

'*"■"'••  ""■!  DE  TITANE,  ct  sur  la  causB  de  U 

ne  de  plusieurs  scories  de  hauts- 

,  par  M.  KersUm.  (Ad.   de  Fog., 

(■0 

tenir  l'oxyde  bleu  de  titane  par  la 

\t  passer  du  zinc  en  vapeurs  sux  de 

Ile  chauffé  au  rouge  blanc  ; 

lant  an  fond  d'un  creuset  du  linc 
un  mélange  d'oxyde  de  zinc  et  de 

,  par-dessus ,  de  l'acide  titanique  oa 
Difère,  fermant  le  creuset  et  chauF- 
pendant  plusieurs  heures.  La  ma- 
obtient  est  opaque,  d'un  bleu  de 

enferme  de  (oxyde  de  ziac  et  de 
e  titane  ; 

int  au  rouge  blanc  des  silicates  teN 

8  avec  du  1er  ou  de  l'étain  métallî- 

tasser  au  rouge  «n  courant  de  ga 
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fiydrogètie  sur  du  phosphaté  de  soude  qui  a  été 
préalablemetit  saturé  d'acide  titanique  par  fusion  ; 
si  Ton  fait  ensuite  digérer  la  niasse  bleue  dans 
l'eau ,  le  phosphate  alcalin  se  dissout  ^  et  Ton  ob- 
tient de  1  oxyde  lilas  de  titane  inaltérable  à  l'air 
et  par  Facide  muriatique  à  froid  ^  mais  qui  se 
dissout  dans  l'acide  bouillant  ^  et  qui  se  transforme 
en  acide  titanique  par  le  grillage  ; 

4""  Le  phosphate  de  soude  titanifëre  devient  bleu 
aussi  lorsqu'on  le  chauffe  avec  du  zinc ,  du  fer  on 
de  l'étain. 

G>mme  j'ai  trouvé  une  petite  quantité  de  titane 
dans  divers  laitiers  bleus  que  j'ai  examinés;  il  est 
évident ,  d'après  les  faits  qui  viennent  d'être  ex- 

1>osés  i  que  c  est  il  l'oxjde  bleu  de  titane  que  ces 
aidérs  doivent  leur  couleur  ;  et  effectivement ,  on 
parvient  très^facilement  à  les  imiter  en  fondant 
ensemble  de  la  silice  ^  de  la  chaux  ^  de  l'alumine 
et  de  l'oxyde  titanique  avec  du  fer  métallique  (i). 


48 .  Sur  /'dr  ANOTANTALB  dc  tOuml^  par  M .  G.  Rose. 
(  Institut,  n.  344»  P-  ^^^.  ) 

L'urinotantale  se  trouve  en  grains  aplatis^  qui 

{présentent  quelques  indices  de  crisUlllisation,  et  de 
a  grosseur  d'une  noisette  tout  au  plus;  ils  sont 
d'un  noir  velouté ,  à  cassure  brillante  et  impar- 
faitement métallique ,  opaques  et  à  poussière  brun 
rougeâtre.  Leur  dureté  est  intermédiaire  entre 
celle  de  l'apatite  et  celle  du  feldspath  ;  leur  p. 
sp*  est  de  5,625.  Chauffés  dans  un  tube  ils  décré- 
pitent ,  laissent  dégager  de  l'eau  ,  brûlent  comme 

(1)  Voyez  sur  ce  sujet  Anmlê$de^  Mines^  t.  l*,  p.  135. 
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le  gadolinite  et  se  fondent  en  verre  noir.  Avec  k 
borax,  Turanotantale  donne  un  verre  jaune  dans 
la  flamme  extérieure  et  vert-jaunâtre  dans  la 
flamme  intérieure.  Avec  le  sel  de  phosphore  Fu- 
ranotantalese  fond  en  verre  d'un  vert  d*émeraude  ; 
avec  la  soude  il  donne  la  réaction  du  manganèse. 
Les  autres  réactifs  y  indiquent  la  présence  de  Fu- 
rane  et  du  tantale  ;  celui-ci  se  décèle  par  la  pro- 
priété qu'a  le  verre  de  borax  de  devenir  opaque 
par  le  choc. 

Réduit  en  poudre,  le  minéral  se  dissout  com- 
plètement ,  quoique  lentement ,  dans  l'acide  hy- 
clrochlorique  ;  la  liqueur  verdâtre ,  étendue  d'eau , 
se  trouble  par  l'addition  de  Tacide  sulfurique  et 
donne  le  précipité  blanc ,  volumineux ,  qui  carac- 
térise l'acide  tantalique.  Le  dépôt  mouillé  d'acide 
hydrochlorique  et  mis  en  contact  avec  le  zinc  de- 
vient bleu.  C'est  vraisemblablement  un  tantalate 
de  protoxyde  d'urane  analogue  à  l'yttrotantale. 

11  vient  des  monts  Ilmen ,  près  Miask ,  dans 
l'Oural. 


49.  Sur  ta  Perowskite  dÀmatowski^  près  de 
Slatoust  en  Sibérie  ;  par  M.  G.  Rose.  (An.  de 
Pog. ,  t.  48.  ) 

Ce  minéral  est  assez  rare.  Il  cristallise  en  hexaè- 
dres qui  ont  des  clivages  parallèles  aux  faces.  Il 
est  d'un  gris  noir,  presque  aussi  éclatant  que  le 
diamant,  da  p.  sq.  est  de  49O17.  Il  raie  l'apatite. 
Au  chalumeau  il  est  infusible  et  donne  les  i*éac* 
tions  du  titane.  Il  est  principalement  composé  de 
titane  et  de  chaux. 


\ 
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5o.  Jnaljae  de  sous-fluorure  cériqu'e  de  Bast^ 
naes;  par  M.  Hisinger.(Rap.  an.  de  M.  Ber- 
zélkiSy  1840,  p.  iSg.) 

Ce  minéral  est  compacte,  d'un  jaune  de  cire 
clair  y  à  cassure  inégale ,  doué  de  Téclat  vitreux. 
Il  est  rayé  par  le  verre.  H  est  composé  de  : 

Fluorures  cérique  et  lauthanique.  .  0,5015 
Oxydes  cérique  et  ianthanique.  .  •  .  Q,3643 
Eau.   .      0,1341 

0,9999 

Sa  formule  est  (C,  L)*  F'  +  (C,  L)*  O  +  4  H*  0. 
Il  diffère  des  minéraux  de  Finbo  et  de  Fahlun  en 
ce  qu'f  1  renferme  plus  d'eau. 


5i .  Sur  la  tschbwkin  ite  minéral  de  F  Oural;  par 
M.  G.  Rose.  (Institut,  n.  344»  P*  ^56.) 

La  tschewkinite  est  une  substance  compacte, 
amorphe ,  à  cassure  conchoïde,  d'un  noir  satiné , 
d'un  éclat  vitreux,  à  peine  translucide  surles bords, 
un  peu  plus  dure  que  l'apatite.  Sa  p.  sp.  est  de 
4,5o8  à  4)^49*  Auctialumeau  elle  se  boursoufle 
extraordiuairementetse  fond  en  verre  noir,  en  lais- 
sant dégager  un  peu  d'eau;  avec  le  borax,  elle 
donne  un  verre  transparent  d'un  gris  de  fer.  La 
soude  la  fait  pénétrer  dans  le  charbon. 

Ce  minéral  vient  du  pays  de  Miask  et  de  Sla- 
toust  ;  il  paraît  être  composé  de  ^lice  combinée 
avec  des  oxydes  de  cérium  et  de  lantane  et  du  pro  - 
toxyde  de  fer;  il  contient  en  outre  un  peu  de  ti- 
tane et  des  traces  de  chaux ,  de  magnésie  et  d'alu- 
mine. 
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52.  Essai  du  hinebai  de  fer  de  Rustrel^  depar- 
tentent  de  f^aucluse;  par  M*.  P.  Berthier. 

n  existe  auprès  de  Rusttel ,  à  lo  kilomètres  en- 
viron au  nord-est  d'Apt  (  dépt.  de  Vaucluse  ),  un 
gîte  considérable  de  minerai  de  fer  qui  doit  seul 
alimenter  deux  hauts-iburnaut  dont  la  construc- 
tion est  toute  récente.  Ce  minerai  est  fort  riche  ; 
c'est  un  liydrate  compacte  à  cassure  luisante  ou 
grenue  ;  mais  il  a  Tinconvénient  de  ne  renfermer 
presque  point  d'autres  substances  étrangères  que 
du  quatt2 ,  et  son  traitement  en  grand  pourra  à 
cati^e  de  delà  pr^seilter  quelques  difflcuités.  Les 
edftaiâ  duivàtitd  ont  été  etédutés  dans  le  dessein  de 
reconnaître  de  quelle  manière  il  fce  comporte  avec 
divei*s  fondants. 

Le  minerai  de  Rustrel  perd  o,ii6  d'eau  par  la 
caloination ,  et  il  laisse  dans  l'acide  muriatique  un 
résidu  blanc  qui  pèie  o^  1 76  ^  et  qui  se  compose  de 
petits  grains  de  quartz  hyalin  mêlé  d'une  petite 
quantité  dé  silice  gélatineuse  sans  argile.  Il  ren- 
ferme en  outre  0,02  à  o,o3  d'alumine  et  de  man- 
f;^nèse ,  ainsi  que  cela  sera  d^âilleurs  prouvé  par 
es  essais. 

On  peut  le  fondre  avec  du  carbonate  de  chaux 
seul,  dans  la  proportion  d'environ  0,18.  En  n'o- 
pérant que  sur  io^  au  creuset  brasqué,  on  ob- 
tient la  presque  totalité  du  fer,  et  le  laitier  est  d'un 
vert  très-pâle ,  mais  ce  laitier  est  extrêmement  hui- 
leux ,  ce  qui  prouve  qu'il  ne  prend  pas  une  grande 
liquidité.  Quand  au  cotitraire  on  emploie  une 
grande  quantité  de  minerai,  3o^  par  exemple, 
le  laitier  est  compacte,  sans  aucune  nulle,  vitreux 
et  parfaitement  transparent;,  mais  il  est  d'une 
couleur  vert-bouteille  foncé ,  et  ce  caractère  prouve 


r 
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indubitâbieitletit  qu'il  retient  en  cotnbiùaiscm  une 
certaine  proportion  de  prototyde  de  fer  duquel  il 
doit  sa  fusibilité. 

Il  y  a  à  Aptune  fabrique  de  faïence  dans  la* 
qruelle  on  emploie  une  argile  que  Ton  trouve 
sibondamment  dans  la  contrée  et  qui  n^est  pas 
ferrugineuse.  On  a  essayé  d'ajouter  Une  certaine 
quantité  de  cette  argile  au  minerai  de  Rustrel , 
pour  le  faire  fondre  ;  mais  auparavant  on  l'a  sou- 
mise h  la  lévigation  pour  en  séparer  la  plus  grande 
quantité  de  sable  possible  ;  on  en  a  extrait  par  ce 
moyen  0,18.  La  partie  légère  tenue  en  supension 
dans  l'eau,  a  été  recueillie  sur  un  filtre;  elle  for- 
mait une  pâte  très-liante ,  mais  elle  retenait  encore 
une  proportion  considérable  de  sable  excessive- 
ment fin  y  car  après  avoir  été  complètement  des- 
séchée à  Tair,  elle  ne  perdait  que  0,08  d'eau  par 
la  calcination ,  tandis  que  les  argiles  pures  en  per- 
dent ordinairement  o,  1 2  à  o,iD.  Elle  ne  devait 
guère  renÇsrmer  que  le  cinquième  de  son  poids 
d'alumine. 

Le  minerai  fondu  avec  0,20  de  cette  argile  et 
0,25  de  carbonate  de  chaux,  a  donné  0,4^  de 
fonte,  et  un  laitier  vitreux,  transparent  et  d'un 
vert  bouteille.  Avec  o,36  d'argile  et  0,36  de  carbo- 
nate de  chaux ,  on  a  eu  o,455  de  fonte  et  un  lai- 
tier vitreux  et  vert ,  mais  d'une  couleur  moîn^ 
foncée  que  le  précédent  :  il  contenait  évidemment 
une  proportion  moindre  d'oxyde  de  fer;  mais 
comme  il  formait  un  poids  presque  double ,  la 
perte  en  fer  a  été  à  peu  près  la  même  en  défini- 
tive. 

Avec  addition  de  o,o5  d'alumine  pure  et  de  0,20 
de  carbonate  de  chaux ,  le  minerai  a  produit  0,47 
de  fonte  et  un  laitier  compacte ,  vitreux ,  couleur 
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vert  bouteille ,  mais  peu  foncée  :  ce  laitier  retenait 
encore  du  fer,  mais  en  faible  proportion. 

Pour  extraire  la  totalité  du  fer  contenu  dans  le 
minerai  de  Rustrel ,  il  faudrait  faire  en  sorte  que 
le  laitier  fût  très-basique  et  en  même  temps  bien 
fusible  ;  le  meilleur  moyen  de  remplir  ce  double 
but  consisterait,  comme  on  va  le  voir  par  l'expé- 
rience suivante,  à  employer  pour  flux  un  mélange 
de  dolomie  et  de  carbonate  de  chaux. 

.   ,  ^* 

20  gr.  miaerai  cru.  .    .  •  =  Minerai  calciné.  .  .     17,68 

2,5      dolomie =  Chaux  et  magnésie.       1,25 

1,5      carbonate  de  chaux.  =  Chaux 1,^0 

20,33 

ont  donné  à  Fessai  : 

LS.  :  ■.-.■.M.  '"''^''  ^ 

Oxygène.       3,83 

Fondants  ajoutés. 2,65 

Matières  vitrifiables.   .  .  .     4,25  =  0,213 

Matièœs  insolubles 3,50  =  0,175 

Matières  solubles 0,75""-=  0,038 

La  fusion  a  été  parfaite.  La  fonte  était  blanche, 
à  texture  serrée,  sans  indice  de  cristallisation.  Le 
laitier  formait  un  bouton  compacte  absolument 
sans  bulle,  parfaitement  transparent,  incolore  ou 
légèrement  coloré  ,  mais  sans  la  moindre  nuance 
de  vert  :  il  ne  devait  donc  pas  retenir  une  propor- 
tion notable  de  fer.  Il  résulte  de  cet  essai  que  le 
minerai  produit  0,48  de  fonte,  et  qu'il  contient 
0,087  au  plus  d'alumine  et  d'oxyde  de  manganèse. 

Malheureusement  on  ne  pourra  pas  employer 
la  dolomie  pour  fondre  le  minerai  de  Rustrel; 
parce  que,  bien  que  les  pierres  calcaires  abon- 
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dent  dans  la  contrée  ,  il  ne  s'y  est  pas  encore  ren- 
contré  de  carbonates  magnésiens  ;  les  seules  matiè- 
res dont  on  puisse  disposer  sont  des  calcaires  purs 
et  des  calcaires  argileux;  mais  on  réussira  avec 
les  uns  ou  avec  les  autres ,  surtout  avec  les  derniers; 
seulement  pour  obtenir  des  laitiers  bien  fusibles 
il  pourra  être  nécessaire  de  sacrifier  quelques 
centièmes  d'oxyde  de  fer'  qu'on  y  laissera  pour 
qu'ils  aient  la  fluidité  convenable  :  le  minerai 
étant  fort  riche  cela  ne  présentera  aucun  inconvé- 
nient. Pour  obtenir  ce  résultat  il  faudra  marcher 
en  fonte  blanche  et  n'employer  qu'une  proportion 
modérée  de  castine. 

On  connaît  à  Sénas  y  près  Orgon ,  sur  les  bords 
de  la  Durance ,  et  aux  Beaux ,  à  quelques  kilo- 
mètres d'Arles ,  des  gîtes  très-abondants  de  mine- 
rais qui,  contrairement  à  celui  de  Rustrel,  ne 
pourraient  pas  être  fondus  seuls,  parce  qu'ils  ren- 
ferment une  proportion  trop  considérable  d'alu- 
mine. On  conçoit  que  ces  deux  sortes  de  minerais 
seraient  éminemment  propres  à  se  servir  récipro- 
quement de  fondant;  malheureusement  ils  sont 
séparés  les  uns  des  autres  par  une  trop  grande  dis- 
tance pour  qu'on  puisse  les  réunir  sur  un  même 
point  avec  économie;  mais  des  recherches  con- 
venablement dirigées  pourraient  peut-être  faire 
découvrir  de  nouveaux  gites  alumineux  plus  à 
proximité  de  Rustrel  que  ceux  qui  sont  actuelle- 
ment connus. 


53.  Essai  de  trois  minerais  de  fer  de  F  Algérie, 

par  M.  P.  Berthier. 

Dans  le  cours  de  la  campagne  de  1 840  en  Al- 
gérie ,  M.  le  général  Schramm  a  fait  recueillir  par 


» 
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les  officiers  de  Tétat-iQsyor  divers  échantilloas  de 
mioej^nis  de  fer  qui  ont  été  envoyés  au  laboratcûre 
de  rÉcole  des  Mines,  pour  y  être  essayés* 

Ces  échantillons  présentaient  trois  espèces  dif- 
rentes  de  minerais,  provenant  soit  des  environs  4^ 
M'édéah ,  soit  des  environs  de  Miliana  : 

1 0  Minerai  du  sommet  de  l Atlas ,  près  de 
Senisala.Cest  évidemment  un  fer  spathique paisse 
'  à  l'état  de  mine  douce ,  par  décomposition  spon- 
tanée ;  il  est  brun ,  visiblement  mélangé  de  chaux 
oarbonatée  lamellaire ,  et  il  adhère  souvent  à  du 
quarU  ;  il  perd  o,  \  57  d'eau  et  d'acide  carbonique 
par  calcination  ;  il  contient  o^oaS  de  silice  gélati- 
neuse, et  0,1 14  de  carbonate  de  chaux;  il  fond 
bien  avec  addition  d'un  dixième  de  son  poids  de 

auartz,  et  produit  à  l'essai  0,53  de  fonte  blandie  : 
est  par  conséquent  fort  riche  ; 

a**  Minerai  de  fer  oligiste  des  empirons  de  Mi- 
liana.  Ce  minerai  araartient  à  l'espèce  qae  l'on 
désigne  sous  le  nom  m  fer  oxydé  micacé^  il  se 
compose  de  petites  écailles  métalloïdes  brillan- 
tes, k  peine  agglomérées  entre  elles  :  il  est  çà  et  là 
mêlé  de  quarts ,  mais  en  très-petite  quantité ,  et  il 
donne  o,65  de  fer  à  l'essai  ; 

S''  Minerai  de  fer  oxydé  compacte  des  empi- 
rons deMUiana.  C'est  le  minerai  qu  Abd-el-Kader 
faisait  exploiter  au  pied  du  Zacar^  haute  montagne 
qui  domine  Miliana ,  pour  alimenter  la  fonderie 

qu'il  avait  établie  auprès  de  cette  ville. 

C'est  un  oxyde  compacte,  à  poussière  rouge, 
<jui  ne  perd  presque  rien  par  la  calcination ,  çt 

3ui  laisse  dans  les  acides  0,20  cFai^ile  et  de  quartz; 
donne  à  l'essai  o,55  de  fonte  grise,  qui  s  aplatit 
MU  peu  sous  le  marteau  avant  de  se  rompre,  et  qui 
paraU  êt^e  d'excellente  qualité. 
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Ces  titHS  minerais  sont  du  noml^e  des  plus  ri- 
ches que  l'on  connaisse.  ^ 


54.  Sur  les  produits  naturels  qui  proviennent 
de  Faction  de  Tair  sur  les  pyrites  pe  fi:r,  par 
M.  Scheerer.  (Phil.  Mag.,  avril  1840.) 

A  Modun^  en  fforvay  ,  j'ai  trouvé,  dans  les 
cavités  d'un  schiste  mélangé  de  pyrites ,  trois  dé- 
pôts superposés ,  composés  comme  il  suit  : 

Le  dépôt  superficiel  est  brun  et  contient  : 

Peroxyde  de  fer.  .     0,8073  —  14  at. 
Acide  sulfuriqae.  .    0,0600  —     2       ^ 
Eau 0,1357  —  23 

C'est  le  sous-sel 

3(Fe^à)+  ai  Hï=;a('Fe S'4.  30Fe)  +  63  H. 
\k^  seconde  couché  est  conerétionBée ,  et  d'un 
jaune  clair  ;  elle  a  donaé  à  l'analyse  : 

Peroxyde  de  fer.  .•  0,4989  —  4  al. 

Aoidq  suifuriquç.  .  0,3^47  <-^  S 

Squdp 0,0537  -^  \ 

E^U 0,430»  -..  9 

1,0082 

C'est  le  sel  double 

4FeS+NS-|-  9». 

Enfin ,  la  troisième  couche  se  compose  de  pe- 
tits cristaux  blancs  que  j'ai  reconnus  être  du  gypse 

55.  Analyse  du  PHOiFHATfi  be  fer  de  Kertseh  en 


« 
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Crimée,  par  M.  Segeth.  (Institut,    n**    i45> 
p.  265.i 

La  composition  de  ce  minéral  correspond  à  la 

•  •  •  • 

formule  Fe  P  4-  2  Fe  P  +  28  H ,  ainsi  que  le 
prouvent  les  résultats  comparés  de  l'analyse  et  du 
calcul. 

Analyse.  Calcul  • 

Protoxyde  de  fer.  .  .     0,1566  0^1528 

Peroxyde  de  fer.   .  .     0,3488  0,3405 

Acide  phosphorique.     0,2284  0,2328 

Eau 0,2662  0,2739 

1,0000      1,0000 

56.  Analyse  du  phosphate  ferroso-hangavecx 
de  Zwisel  en  Bavière  ;  par  M.  Fuchs.(Jour  fur 
Chem.  t.  18,  p.  496-) 

Ce  minéral  est  en  masses  cristallines  lamel- 
laires, à  cassure  inégale  ou  conchoide,  d'un  brun 
de  clou  de  girofle.  Sa  pesanteur  est  de  3,97.  Il  est 
composé  de  :  • 

Acide  phosphorique.  .  .  .  0,3560 

Oxyde  feiTeux 0,3544 

Oxyde  manganeux 0,2034 

Fer  métallique 0,0476 

Fluor 0,0318 

Silice 0,0060 

0,9992 

Sa  formule  est  de  F  Fl^  +  3  (F,  M)'  F. 

57.  Analyse  dun  minerai  de  Carthagène  {Es- 

pagne),  par  M.  P.  Berthier. 

Parmi  les  minerais  d'espèces  très-variées ,  qui 
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existent  auprès  de  Carthagëne  (Espagne),  et  qui 
ont  été  Tabjet  d'exploitations  considérables ,  sous 
Ja  domination  des  Carthaginois,  il  en  est  un  qui 
est  remarquable  par  l'association  qu'il  présente. 
C'est  un  mélange  presque  intime  de  carbonate  à 
quatre  bases,  de  blende  grise  et  de  pyrite,  dans 
lequel  on  voit  çà  et  là  quelques  lamelles  de  galène , 
et  qui  est  traversé  en  divers  sens  par  des  feuillets 
très- minces  de  gypse  d'un  beau  blanc  nacré. 

On  prétendait  ce  minerai  riche  en  argent;  mais 
il  n'en  contient  que  0,000 1 ,  qui  se  trouve ,  sans 
aucun  doute,  en  combinaison  dans  la  galène. 

L'acide  muriatique  l'attaque  aisément  avec  dé- 

f;agement  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène  sul- 
uré ,  et  laisse  de  la  pyrite  pure.  Avec  l'acide  sul- 
furique ,  il  ne  se  dégage  que  de  l'acide  carbo- 
nique, et  la  blende  reste  avec  la  pyrite,  ainsi  que 
la  galène.  Il  ne  fait  qu'une  faible  effervescence 
avec  l'acide  acétique  à  froid  ;  mais ,  à  l'aide  de  l'é- 
bullition ,  et  au  bout  d'un  très-long  temps ,  il  est 
attaqué  par  cet  acide,  de  telle  sorte  que  les 
carbonates  et  le  sulfate  de  chaux  se  dissolvent 

seuls.  L'analyse  a  donné  : 

Pyrite  de  fer 0,190 

Sulfure  de  zinc 0,126  )i.^.^  a  41q 

Protosulfiire  de  fer.  .  .  olo^â]^^^'        ^»**^ 

Galène 0,023 

Sulfate  de  chaux 0,036 

Carbonate  de  fer 0,234 

Carbonate  de  chaux.  .  •  0,200  ^carbonate 

Carbonate  de  magnésie.  .  0,100  ^quadruple.  0^594 

Carbonate  de  manganèse.  0,060 

Carbonate  de  plomb.  .  .  0,010 

1,000 

Le  carbonate  a  à  peu  près  pour  formule  : 
CaC+FC  +  (Mg,Mn)C. 


Tonie  XIX,  i84i.  45 


goa  SUBSTANCES   MINÉRALES, 

58,  Anafyse  dune  pierre  météorique  du  Cap  ; 
par  M.  Faraday.  (An.  de  Pog.,  t.  47, -p.  324-) 

Cette  pierre ,  tombée  le  i3  octobre  i838 ,  était 
poreuse ,  tendre  et  hydroscopique.  Sa  pesanteur 
spécifique  était  de  3,94.  EUe  contenait  : 

Silice 0,2890 

Oxyde  ferreui 0,3322 

Magnésie 0,1920 

/  Alumine.  ......  0,0522 

Chaux 0,0161 

Oxyde  niccolique.    .  .  0,0082 

Oxyde  chrômique.  .  .  0,0070 

Soufre 0,0424 

Eau 0,0650 

1,0041 


59.  Analyse  du  péridot  ferri^ue,  noux^eau  nùr 
néral  des  îles  Açores^  par  M.  Fellenberg. 
(3ibl.  de  Gen.»  (•  28 ,  p.  191). 

Ce  minéral  a  été  trouvé  par  M.  Gigar  de  Berne, 
d*abord  à  l'île  Fayal,  puis  aux  îles  Pros  et  Flores; 
il  est  engacé  dans  une  roche  en  place ,  d'aspect 
amygdaloïde,  composée,  en  majeure  partie»  dune 
pâte  gris-dairde  leucite  et  d'albitc. 

Ce  péridot  est  d'un  brun  rougeâtre  foncé  avec 
un  lustre  résineux.  Tantôt  il  est  légèrement  bour- 
souflé et  rempli  de  cavités  sphériques,  comme 
une  scorie  de  Torge ,  tantôt  U  est  compacte  et  à 
cassure  esquilleuse;  il  est  cristallin  dans  toute  sa 
masse ,  mais  il  ne  présente  jamais  de  cristaux  dé- 
terminés ;  sa  dureté  est  intermédiaire  entre  celle 
du  feldspath  et  celle  du  quartz.  Sa  densité  est 
de4|i09.  Chauffes  dans  le  tube  de  verre^  les  mor- 
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ceaux  compactes  donnent  de  Teau  qui  contient  un 

{>eu  d'acide  hydrochlorique  ;  les  morceaux  bul- 
euxy  très-peu  d'eau  et  une  quantité  notable  de 
sou&e.  Lorsqu'on  le  traite  par  l'acide  hjdrochlo-* 
rique ,  les  0,86  se  décomposent  en  faisant  gelée , 
et  la  silice  renferme  o^ii  d'un  minéral  qu'on  ne 
peut  décomposer  qu'en  le  fondant  avec  un  alcali 
au  creuset  d'argent.  Les  minéraux  mélangés  pré- 
sentent à  Tanalyse  les  résultats  suivants  : 

Partie  attacpiable*     Partie  non  attaquable. 

Silice 0,3104  1  at.       0,1975 

Protoxyde  de  fer.  .  0,6257  1  at.      0,5717 

Chaux 0,0043  0,0200 

Alumine 0,0327  0,2354 

Magnésie.  .....         »  0,0033 

Oxyde  de  cuivre.   .  0,0033  0,0230 

Oxyde  de  plomb.  .  0,0171  0,0180 

0,9934  0,9989 

La  partie  attaquable  est  évidemment  un  péridot 

•  •  •  • 

àiiaeedeferFe^S. 


6o.    Analyse  de  /'htdrophitb  de  Suède,  par 
M.  H.  Uose.  (Ann.dé  Fog.  i84oyp.  535.) 

Ce  minéral  est  commun  à  Taberg  ;  il  s'y  trouve 
mêlé  avec  le  fer  oxydulé  et  la  pikrolite.  Il  est  com- 

E acte  y  quelquefois  mais  rarement  à  texture  fi-* 
reuse  ;  sa  cassure  est  inégale.  Sa  couleur  est  le 
vert  de  montagne;  il  tache  légèrement  le  papier. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,65  ;  il  est  infusiUe 
au  chalumeau.  On  1  a  trouvé  composé  de  : 
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Ebu 0,16080  Oïjg.  0,»33    î 

Silice 0,36193  —  0,18806    t 

Protoiydedeiei- 0,22729  —  0,00175) 

Proioiyde  de  mangaDèse.  0,01166  —  0,00262    1 

Maimésie 0,21082  —  0,08161) 

Alumine 0,02895  -  0,01312 

Acide  vanadique 0,00115 

.  1,00260 

Sa  formule  est  a  (M ,  f)  S'  +  (M ,  f  )  M'- 

6i.  Analyse  du  lépidomélane ,  par  M. Soltman, 
(Institut,  n"  35a ,  p.  oaS.) 
Le  lépidomélaoe  provient  de  Persbei^  en  "Vf  e^ 
meland.  C'est  un  agrégat  grenu  et  schistoïde* 
petits  cristaux  en  écailles  ,  dont  la  grosseur  de- 
passe  rarement  une  demi- ligne ,  qui  ont  une  lor^ 
irrégulière ,  se  rapprochant  quelquefois  d'une  laW^ 
à  six  pans.  Ces  écailles  sont  d'un  noir  d'aile  de 
corbeau  et  elles  réfléchissent  un  vert  t^'V 
avec  éclat  diamantaire;  leur  poussière  est  vert 
mODtagne.  En  parties  minces,  elles  sontiraB- 
pareutes;  leur  pesanteur  spéci&que  est  de  3- 
cide  nitrique  et  l'acide  muriatique  les  *||?1V 
aisément,  en  bissant  la  silice  spus  forme  d  ecai"'' 
molles  et  nacrées. 

L'anaivse  de  ce  minéral  a  donné  : 

Silice,  t 0,37*0  oxwt.   .  0,»M 

Alumine 0,1160      —       0,05*3  «(sjo 

Peroxyde  de  fer.  .     0,2766       —       0,08«J 
Protoiyde  de  fer.     0,I2»3      —       0,0383. 

£t'.".:::)  ».»««•  -  "•'^i.»^ 

Potasse 0,0920      —       0,0156) 

Eau 0,0060  ' 

0,9949 
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ce  qui  correijpoiid  à  la  formule  (K*,  f'e*)'S  i+3 
(Al ,  Fe  )  S  i  y  qui  appartieat  aux  micas  à  un  axç. 


62.  Analyse  de  fANTHROsiDÉwDB,  par  M.  Schne- 
dermann.  (An.  de  Pog.  1 1.  5^,  p.  292.) 

Ce  minerai  a  été  donné  à  M.  Hausmann  comme 

venant  d'Antonio  Pereyra ,  province  de  Minas  Ge- 

raes,  au  Brésil.  Il  se  présente  en  filaments  déliés, 

qui  sont  groupés  en  forme  de  bouquets;  il  est 

a  un  brun  d'ocre  un  peu  grisâtre ,  opaque ,  ou  à 

peine' translucide  dans  les  éclats  minces  ;  sa  p.  sq. 

est  de  3,6  environ  ; .  il  fait  feu  au  briquet  ;  son 

analyse  a  donné  : 

SUice 0,6008  3  at. 

Peroxyde  de  fer.      0,3499  1 

Eau •       0,0359  1 

Ce  qui  se   rapproche  beaucoup  de  la  formule 

•  •  •    •  •  •         • 

F  e  Si*  -f.  H  y  qui  donnerait  i 

Silice 0,6186 

Peroxyde  de  fer.      0,3466 
Eau 0,0398 

Le  minerai  contient  un  peu  moins  d'eau  que  n'en  in- 
dique la  formule,  parce  qu'il  renferme  en  mélange 

•••••• 

environ  0,16  de  silicate  anhydre  F  e  S  i\  Effecti- 
vement ,  si  après  l'avoir  calciné  on  le  traite  par 
Facide  muriatique  ^  il  reste  dans  la  silice  0,06  de 
peroxyde  de  fer,  que  l'on  ne  peut  en  séparer  qu'en 
fondant  au  creuset  d'argent  avec^le  la  potasse. 


63.  Analyse  dun  acier  apiuèms,  provenant 
d^ Allemagne}  par  M.  P.  Berthier. 

Ces  filières  sont  en  plaques  épaisses  d'environ 
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un  demi-centîmètre ,  polies  sur  clinpie  face ,  et 
percées  de  trous  coniques  taraudés,  de  différents 
diamètres.  On  les  emploie  pour  étirer  le  cuivre 
argenté  et  doré,  et  Ion  annonce  que  le  métal 
dont  elles  sont  composées  est  très-facile  à  tra- 
vailler, et  néanmoins  très-dur.  Ce  métal  est  telle- 
ment fragile ,  qu'on  le  divise  aisément  en  très-pe- 
tits morceaux  5  en  le  frappant  sur  une  enclume 
avec  la  tranche  d'un  marteau  de  grandeur  ordi- 
naire. Sa  cassure  est  grenue ,  à  grains  très-fins ,  et 
d'uii  gris  blanc  absolument  comme  Tacier  fondu. 

Il  se  dissout  dans  Taoide  muriatique  sans  lais- 
ser le  moindre  résidu  ,  et  le  gaz  qui  se  dégage  n  a 
aucune  odeur  désagréable.  En  le  traitant  par  le 
brome  y  il  reste  du  cbarbon  noir  parfaitement 
pur,  dont  la  proportion  s'élève  à  o,o5. 

Cette  matière  est  donc  remarquable  :  c'est  da 
fer  carburé  saturé  de  carbone,  exempt  de  toute 
autre  substance  étrangère ,  et  dans  lequel  le  cat- 
bone  se  trouve  en  totalité  à  l'état  de  combinaisofi , 
comme  dans  la  fonte  blanche.  On  la  prépare  pro- 
bablement de  la  même  manière  que  l'acier  fondu , 
et  on  la  travaille  à  la  Urne  après  Tavoir  coulée  en 
plaaues.  H  doit  être  assez  difficile  d'éviter  les  bour- 
souflures. 


64*  Essai  dHun  minbuai  db  curviiE  ct  d^rgcht 
de  tAlgétiCy  par  M.  P.  Berthier. 

Ce  minerai  ji  été  recueilli  ^  comme  les  minerais 
de  fer  dont  il  a  été  question  page  655 ,  par  les  of« 
ficiers  d'état-major  de  Farniée,  pendant  la  cam- 
pagne de  1 840  ;  il  provient  du  revers  méridional 
de  l'Atlas.  Le  lieu  dans  lequel  il  se  trouve  est  voi- 
sin du  bois  des  Oliviers ,  entre  le  oxA  de  Mouzaja 
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et  Mécîéali ,  et  on  désigne  ce  lieu  sousle  noindela 
mine  de  citwre.  Il  paraît  que  le  gtte  est  abondant , 
et  qu'il  y  a  beaucoup  de  combustible  aux  alen- 
tours ;  cependant  les  Arabes  ne  l'ont  jamais  ex- 
ploité ;  ils  ont  trop  peu  de  connaissance  dans  les 
arts  métallurgiques  pour  extraire  du  cuivre  pW)- 
pre  aux  arts  a  un  minerai  d'une  telle  nature. 

Le  minerai  brut  se  compose  de  fer  oxydé  ou 
hydraté  compacte  ou  terreux ,  qui  parait  être  le 

Î>roduit  de  l'altération ,  par  l'air  et  pat  l'eau^  d*Un 
er  carbonate ,  et  qui  est  pénétré  de  cuivre  gris,  que 
Ton  y  voit  disséminé  irrégulièrement  en  petites 
parties  amorphes.  Ces  petites  masâes  de  cuivre 
gris  sont  fréquemment  enveloppées  d*une  matière 
cuivreuse  verte ,  qui  est  le  résultat  de  son  oxydation 
lente,  opérée  par  les  agents  atmosphériqiies.  Dans 
la  profondeur,  on  ne  trouverait  probablement  que 
du  fi^  spathique  et  du  tuivre  gris  intact. 

Par  le  lavage  à  Taugette  à  main ,  on  sépare  la 
plus  grande  partie  de  l'oxyde  de  fer,  mais  non  pas 
la  totalité  ;  en  sorte  que  lorsqu'on  traite  ensuite  le 
scblich  par  l'acide  muriatique ,  il  se  dissout  o^dio 
environ  de  fer  et  de  cuivre  provenant  des  par- 
ties oxydées.  Le  résidu  est  un  cuivre  gris  pur, 
d'un  gris  noir,  peu  éclatant ,  compacte ,  à  cassure 
inégale  ou  grenue,  composé  essentiellement  de 
sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure  d'antimoine,  comme 
les  graugultigers ,  et  contenant  en  outre  une  pe- 
tite quantité  de  sulfure  de  fer,  et  probablement  de 
sulfure  de  zinc. 

Le  scblich  non  traité  par  l'acide  muriatique, 
et  tel  qu'on  pourrait  l'obtenir  en  grand,  fondu 
avec  o,5o  de  nitre  et  une  quantité  suflSsante  de  li- 
tbarge,  donne  2  de  plomi),  <Juî,  par  coupella- 
tion ,  laisse  0,0008  d'argent ,  ce  qui  équivaut  à 
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I  once  a  gros  1 6  grains  au  quintal  poids  de  marc; 
il  suit  de  là  que  le  cuivre  gris  pur  renferme  préci- 
sément 0,001  d'argent. 

Quand  on  fond  le  schlich  avec  du  flux  poir, 
après  ravoir  grillé ,  il  donne  un  culot  de  cuiîre; 
mais  ce  cuivre  est  d'un  rouge  très-pàle  et  peu  duc- 
tile, parce  qu'il  renferme  une  très-forte  propor- 
tion aantimoine.  Il  serait  impossible  aux  Arabes 
de  le  purifier^  car  on  sait  que  c'est  là  une  des  opé- 
rations les  plus  difl&ciles  de  la  métallurgie. 

Quoi  qu  il  en  soit ,  on  considérerait  en  Europe 
le  minerai  de  Médéali  comme  assez  riche  en  ar- 
gent pour  mériter  d'être  exploité.  En  Algéne, 
où  la  main-d'œuvre  est  à  bas  prix ,  on  le  traiicn 
probablement  un  jour  avec  avantage. 


65.  Analyse  dun  miiibrai  db  cuivbb  du^Chiu^ 
par  M.  Jacquoty  élève  ingénieur  des  mines- 

On  importe  actuellement  en  France  par  Valp- 
raiso  des  quantités  considérables  d'un  minerai  de 
cuivre  fort  riche,  qui  se  trouve  en  abondance  i 
peu  de  distance  de  ce  port,  et  qui  est  employé*^ 
grand  avantage  par  nos  négociants  pour  lester  leoj^ 
navires  au  retour.  Ce  minerai  est  un  mélange  ^ 
carbonate,  de  silicate,  de  sous-sulfate,  d'oxyde 
rouge  de  cuivre ,  de  cuivre  natif,  de  cuivre  sulfitf«| 
de  cuivre  panaché  et  de  cuivre  pyriteux ,  k  toa 
disséminé  aans  une  gangue  quartzeuse  et  argile*^» 
qui  appartient  évidemment  à  la  formation  des 
grès  :  c  est  l'oxyde  rouge  qui  domine  dans  le  tôt- 
nerai.  / 

En  traitant  ce  jviinerai  par  Teau  r^ale,  ^  P  ,^ 
ciptant  le  cuivre  par  le  fer,  etc. ,  on  trouve  q» 


EXTRAITS.  699 

en  contient  0,37 ,  et  qu'il  renferme  0,37  de  gan- 
gne  pierreuse.  Fondu  à  Fétat  cru  avec  2  p.  de  flux 
noir  et  i  p.  de  borax ,  il  ne  produit  que  0,28  de 
cuivre  rouge  sans  matte  ;  mais  la  scorie  est  très- 
sulfureuse  ,  et  c'est  à  cause  de  cela  qu'elle  retient 
en  combinaison  le  reste  du  cuivre ,  ainsi  que  du 
fer,  etc. 

On  distingue  y  au  milieu  des  amas  de  ces  mine^ 
rais,  des  morceaux  qui  ont  un  fort  bel  aspect,  et 
qui  présentent  une  réunion  d'espèces  que  l'on 
n*â  pas  encore  rencontrée.  Ils  se  composent  de 
cuivre  oxydulé  massif,  à  structure  compacte  et 
cristalline,  pénétré  de  cuivre  natif  en  rameaux ,  et 
qui  est  enveloppé  de  tous  côtés  dans  une  croûte 
cuivreuse  d'un  beau  vert-pomme  nuancé  de  vert 
bleuâtre,  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur. 
Cette  croûte  a  une  cassure  CTenue  et  mate ,  et 
quelquefois  une  cassure  conOQOïde.  Je  l'ai  ana- 
lysée ,  et  j'ai  trouvé  qu'elle  est  formée  d'un  mé- 
lange ,  à  proportions  variées ,  de  sous-sulfate  et  de 
silicate  de  cuivre  hydreux  et  de  gangue  pierreuse. 
On  en  sépare  le  sous-^ulfate  également  bien,  soit  au 
moyen  du  carbonated'ammoniaque,  soit  au  moyen 
de  l'acide  acétique ,  et ,  quant  au  silicate ,  Tacide 
cblorbydrique  le  décompose  aisément,  même  à 
froid. 

Deux  analyses,  faites  comparativement ,  se  sont 
accordées  pour  donner  le  résultat  suivant  : 

A   .1       t/.    .  A  JA4  )  Partie  soluble  daus  l'acide 

Acide  sulfunque.  .  0,101        ^cètiaue  et  dans  le  carbo- 

Oxyde  de  cuivre.  .  0,398       !^iT!J!        -f  *e  cart>o 
^  '        j     Date  a  ammoniaque. 

Silice  gélatineuse.  .  0,071  )  p     .    attaauable  nar  l'acide 

Oxyde  de  cuivre.  .  0,070  v"*??  aitaquanie  par  laciae 

Oxjdedefer 0,015  j     chlorhydnque. 

Eau  combinée.    .  .  -0^150 

Gangue  quartzeuse.  0,185 

0,990 
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On  a  trouvé ,  par  le  moyen  du  fer,  qne  eetlp 
matière  000118010,373  de  cuivre  métallique :dk 
en  donne  0,370  lorsqu'on  la  fond  avec  trois  parties 
de  flux  noir ,  après  Tavoir  préalablement  caldoée 
fortement  pour  décomposer  le  sulfate. 

L'analyse  ayant  appris  quelles  étaient  les  qnn- 
tités  d  eau  respectives  combinées  au  silicate  et  la 
sous-sulfate ,  on  a  pu  en  déduire  la  compositioD 
rationnelle  de  ces  deux  minéraux,  etfonifté 
conduit  à  l'expression  sulyante  : 

Oxyde  de  cuivre.  .    0,398  ig^^„,ft^ 
Acide  sulfunque.  .     OAOi}      .^-^^      mtùi 
Eau.   .   .  .  .^.  .  .     o;085)     d«««^^-     ''^ 

Oxyde  de  cuivre.  .  0,070  le,.  ..^    ^ 

Saice 0  071  f  ^^^^    "^     0  oûj 

Eau o;065)     ^'"^••-     ^^ 

Oxyde  de  fer.  ...  0,015 

Gangue  quartzeuse.  0, 1 85 

0,9M 

D'après  cela ,  le  sous-snlfate  contient  poor 
i>ooo  : 

Oxyde  de  cuivre.  .  .  0,681 
Acide  suliurique.  .  .  0,172 
Eau.    ........    0,147 

1,000 

Il  me  par&H  se  rapprocher  beaucoup /"^  ^ 
sulfate  du  Mexique ,  dont  la  composition  ert^ 
née  dans  le  Traité  des  essais  par  la  voie  sèche, 
et  dont  la  formule  est  Cu ^  S*  +  4  ^4* 
Quant  an  silicate ,  il  contient  : 

Oxyde  de  cuirre.   .      0,341 

SUice .      0,347 

Eaa 0,3W 

et  il  nedififereque  par  un  excès  de  0,075  «* 
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de  la  SommerviUite ,  Cu  S*  +  4  Aq ,  qui  est  com- 
posée de  : 

Oxyde  de  cuivre.  .      0,374 

Silice 0,289 

Eau 0^37 

Tout  porte  à  penser  qu'il  y  a.  identité  entre  les 
deux  minéraux,  et  que  la  différence  observée  pro- 
vient de  ce  que  le  silicate  ,du  Chili  est  mélangé 
d'une  certaine  quantité  de  silice  opaline  soluble 
dans  les  alcalis ,  ainsi  que  cela  se  remarque  fré- 
quemment. 

Le  sous-sulfate  du  Chili  est  insoluble  dans  Feau, 
mais  lorsqu'on  le  chauffe  convenablement  et  avec 
précaution  y  il  se  transforme  en  un  mélange  de 
sous-sulfate  plus  basique  et  de  sulfate  neutre  que 
l'eau  peut  dissoudra 


66.  AnaljSB  du  èot^ferglîbimbr. 

a 

DanS  le  nord  de  FAllemagne  on  raffine  au  petit 
loyer  le  cuivre  que  Ton  a  soumis  à  la  liquation 

Eoar  en  séparer  la  plus  grande  partie  de  l'argent, 
lorsque  le  cuivre  renferme  de  1  antimoine,  on  ob- 
tient quelquefois  9  quoique  assez  rarement  main- 
tenant, un  cuivre  parsemé  de  kup/erglimmer^ 
c'est-à-dire  de  petits  cristaux  d*un  jaune  d'or,  ayant 
la  forme  d'une  plaque  hexaédrique  excessive- 
ment mince.  Ce  composé  est  insoluble  dans  la  plu- 
part des  acides ,  et  il  peut  aisément  être  séparé  du 
suivre  rouge,  dans  lequel  il  est  disséminé,  au 
moyen  de  Facide  nitrique.  Pour  l'anal yser,  on  le 
traite  par  Teau  régale  qui  finit  par  le  dissoudre  à 
l'aide  d'une  longue  ébuUition.  Les  résultats  sui- 
vants font  connaître  la  composition  qu'on  lui  a 
trouvée. 


^  0 


(i) 

(2) 

(S) 

0,5425 

0,**278 

0,U3i3 

■ 

0,30612 

0,Sgfi9 

0,3981 

0,25110 

0,3l!i» 

0,0405 

> 

0,016» 

0,0016  ? 

> 

• 

0,0007 

traces 

' 

^oa  smsTjiMCBs  minéhales. 

Oxyde  de  cuivre.  . 

—  de  nickel.  . 

—  d'antimoine. 

—  de  plomb.  . 

—  d'argent.   . 

—  de  lier.    .  . 
Silice,  alumine,  .  .    0,0158  ■  * 
Soufre 0,0008          ■  ■ 

1,0000      1,00000      1,0«B 

(i)  Kupferglimmer  d'Andréasbeig  au  Hffl 
(  Siromeyer  ).  H  est  possible  que  dans  cette  a»- 
lyse,  qui  est  ancienne,  le  nickel  ait  été  confoM" 
avec  le  cuivre. 

(a)  Kupferglimmer  d'Odter.  L'analyse  a  * 
faite  dans  le  laboratoire  de  M.  G.  Rose. 

(3)  Kupferglimmer  de  Lautenthal.  Analp 
par  M.  Bodemaan,  essayeur  des  minerais  pour» 
compte  de  l'administration  des  minesà  CUi^ 
Le  cuivre  qui  accompagne  ce  produit  ne  rente"* 
pas  de  traces  appréciables  de  nickel.       ' 

Lorsque  le  cuivre  noir  ne  renfenne  "îf^ 
,  peu  d'antimoine,  il  ne  se  forme  pas  de  kupftfS"^ 
mer  dans  le  raffinage;  mais  dans  le  cas  «"'"f 
il  est  impossible  d  en  éviter  la  P«>*i'jci««'^ 
prétend  à  Alteneau  que,  depuis  que  l'on  a  sn^f 
titué  la  chaux  au  fer  dans  la  fonte  des  inaw«^ 
plomb,  et  que  l'on  ajoute  de  la  chaux  dans  les  û^ 
nières  fontes  de  mattes  de  cuivre ,  ce  coiWf* 
montre  beaucoup  plus  rarement  qu'autrelws- 

67.  Anafyse  (f  un  btuit  allié,  par  M- P-»*^"^ 

Cet  alliage  est  considéré  par  les  û"^^. 
Paris  comme  d'excellente  qualité  po"  °^ 
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tionner  les  ustensiles  divers  que  l'on  désigne  sous 
le  nom  de  poterie  d'étain  ;  il  renferme  : 

Élain 0,90 

Antimoine.  •  .  .     0,09 
Cuivre 0,01 

1,00 

'  Lorsqu'on  le  traite  par  de  Tacide  muriatique 
bouillant,  tout  Tétain  se  dissout  et  il  reste  un  résidu 
gris  foncé ,  qui  se  compose  d'antimoine  et  de  cuivre 

3ue  l'on  sépare  aisément  l'un  de  l'autre  au  moyen 
e  l'acide  nitrique.  En  faisant  chauffer  la  disso- 
lution muriatique  avec  une  lame  d'étain  pur,  il 
s'en  précipite  encore  une  petite  quantité  d'anti- 
moine et  de  cuivre  qu'il  faut  recueillir. 

68.  Analyse  de  /'atjrichalcithb  ;  par  M.  Bœttger. 

(An.  de  Pog.,  t.  38,  p.  495-) 

Ce  minéral  vient  de  Loktewsk  dans  l'Altaï;  il 
est  amorphe ,  granuleux  ou  rayonné ,  translucide 
et  de  couleur  verte.  U  est  composé  de  : 

Oxyde  zincique 0,4584 

Oxyde  cuivrique 0,281 9 

Acide  carbonique 0,1606 

Eau 0,0995 

1,0004 

Ce  qui  s'accorde  avec  la  formule  2(Cuy  Zn)  Ga^ 
•f  3(Cu,  Zn)  Aq. 

69.  Analyse  dun  minéral  zincîfère  des  environs 
de  Lwourne(Toscane);'psLT  M.  Jacquot,  élève 
ingénieur  des  mines. 

Ce  minéral  vient  de  la  partie  nord-est  de  la 
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colline  de  Mancino ,  située  à  peu  de  distance  de 
la  côte  et  à  quelques  lieues  de  Livourne. 

Il  est  en  masses  fasciculées  d'un  brun  cjiocolat, 
à  fibres  longues ,  lamelleuses ,  luisantes  et  opaques. 
Sa  poussière  est  blonde  ;  iJ  présente  deux  clivages 
qui  font  ensemble  un  angle  de  92"  et  dont  l'un 
est  l)eaucoup  plus  facile  que  l'autre;  mais  dans  le 
sens  transversaX  sa  cassure  est  inégale,  son  éclatest 
un  peu  métalloïde.  Sa  pesanteur  spécifique  est  (le 
3,045. 

Il  a  quelque  ressemblance  avec  l'iénite ,  et  Ton 
dit  qu'il  s'en  trouve  de  tout  semblable  dans  le 
gîte  d'iénite  de  l'île  d'Elbe  :  quoiqu'au  premiff 
aspect  il  paraisse  parfaitement  bomogène,  il  est 
cependant  composé  de  plusieurs  minéraux,  aois'j 
trouvent  dans  un  état  de  mélange  intime.  Il  con- 
tient de  l'oxyde  de  fer  hydraté,  un  silicate  de 
zinc  particulier  et  une  partie  pierreuse  inattaqua- 
ble par  les  acides,  dans  laquelle  on  distingue  des 
grains  verts,  transparents,  qui  appartiennent pïo- 
ablement  au  pyroxène ,  et  des  grains  gri«  ^ 
quartz  pur. 

L'analyse  a  donné  : 

Partie    solublef^^^'^iy^f  ^«  ^^^'  ^**^^  .nni^ll 

dans    racide   \2.]7^^  î^^^»'^^•  •  ^»*^^^^8'JÏÏ 
chlorhydrique   P">ce  gelatmeuse.  0,133  0,006»;  « 

^     '  lEau .  0,023 

i  Chaux 0,160 
Magnésie.  .  .  .  0,020 
Protox.  de  fer.  .  0,023 
Protox.demang.  0,036 
Alumine.  ....  0,010 
Silice 0,370 

0,988 

Lorsqu'on  le  traite  p v  l'acide  oxaJiquei  fc  P^^ 


j 
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QXjde  de  fer  se  dissout  en  totalité;  il  se  dissout  en 
même  temps  un  peu  de  zinc  ;  mais  la  quantité  eu 
est  petite  et  l'on  remarque  qu'une  quantité  pro- 
portionnelle de  silice  est  mise  à  nu.  Avec  1  acide 
acétique  bouillant,  il  y  a  également  décomposition 
d'une  proportion  du  silicate  de  zinc,  mais  l'oxyde 
de  fer  ne  se  dissout  pas.  Il  résulte  de  ces  faits  que 
cet  oxyde  n'est  pas  combiné  avec  la  silice ,  mais  sim- 
plement mêlé  à  l'état  d'hydrate  dans  le  minerai. 

Le  silicate  de  zinc  contenu  dans  ce  minerai  est 
nouveau ,  puisqu'il  renferme  trois  fois  autant  de 
silice  que  le  seul  que  l'on  connût  jusqu'à  présent  et 
qui  porte  le  nom  de  calamine  électrique.  Il  est 
probablement  anhydre. 

Le  minerai  ayant  été  essayé  au  creuset  brasqué, 
sans  addition ,  s'est  très-bien  fondu  et  a  donné  : 

Fonte 0,110 

Scorie 0,730 

Total 0,840 

D'où  eau,  oxygène  et  »dc.  .  .•.  .    0,160 

ce  qui  a'accorde  avec  l'analyse. 

La  fonte  était  en  grenailles  demi-ductiles ,  re- 
couvertes d'un  enduit  rouge  et  à  cassure  grise.  La 
scorie  était  vitreuse ,  mais  opaque  et  légèrement 
verdàtre. 


70.  Sur  là  GREENOCKiTE  (^Tiouvelle  espèce  miné- 
rale );  par  MM.  Jameson  et  Ck)nnel.  (  Edim. 
Jour.,  avril  1840.) 

Ce  minéral  se  rencontre  dans  une  roche  tra- 
péenoe  porphyritique  et  amygdaloïde,  près  de 
Bishopton ,  dans  le  comté  de  Uenfrow,  en  Angle- 
terre^!) estaccompiigaé  de  feldspath  cristallisé»  de 
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chaux  carbonatée  spathique,  de  cUorite,  de  pré- 
nhite.  Il  est  souvent  disséminé  dans  les  masses  fi- 
breuses de  ce  dernier  minéral  ou  déposé  sur  ses 
rognorfs.  C'est  M.  Greenock  qui  Fa  le  ptemier 
signalé  comme  une  substance  nouvelle. 

Il  est  en  petits  crislaux  qui  so^t  ordinairement 
des  prismes  à  six  pans ,  terminés  par  des  pyra- 
mides à  six  faces.  Sa  couleur  varie  du  Jaune  de 
miel  au  rouge  orangé.  Son  lustre  est  brillant,  ré- 
sineux et  se  rapproche  de  celui  du  diamant.  Il  est 
tra'nslucide  et  assez  dur;  sa  p.  sq.  est  de  4>S* 

Lorsqu'on  le  chauffe ,  il  décrépite  et  devient 
rouge ,  mais  il  reprend  sa  couleur  jaune  en  refroi- 
dissant. A  l'état  pulvérulent,  il  se  dissout  aisément 
dans  l'acide  hydrochlorique ,  avec  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré. 

Une  analyse  faite  sur  3  grammes  71a  fait  voir 
que  c'est  le  sulfure  de  cadmium  composé  de 

Cadmium. .  .  .     0,7759 
Soufre.  #.  .  .     0,2241 

exempt  de  zinc  et  contenant  seulement  une  trace 
de  fer. 


7 1 .  Sur  le  minerai  de  mercure  et  cTarsbnic  de 
jffuanca  "  P^élica  au  Pérou  ^  par  M.  P.  Bcr- 
thier. 

Les  mines  de  mercure  de  Huanca-Vélica  sont 
connues  depuis  longtemps,  mais  on  n'en  a  pas 
encore  de  description  détaillée  et  exacte,  et  il 
parait  d'ailleurs  que  jusqu'à  présent  elles  n'ont 
donné  que  de  très-faibles  produits;  une  masse 
considérable  d'échantillons  variés  envoyés  récem- 
ment en  France ,  permet  du  moins  de  reconnaître 
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la  nature  du  minerai.  Cette  notion ,  oui  manquait 
aux  exploitants,  leur  sera,  jepense,  utile,  et  les  met- 
tra sur  la  voie  pour  trouver  le  moven  de  tirer  parti 
d'une  variété  de  minerai  qu'ils  délaissent  aujour- 
d'hui ,  quoiqu'elle  soit  plus  riche  que  toutes  les 
autres. 

La  roche  qui  constitue  la  masse  principale  du 
gite  mercuriel  de  Huanca  -  Yélica  est  un  grès 
composé  de  };rès- petits  grains  de  quartz^  hyalin 
assez  faiblement  agglutinés  entre  eux.  Cette 
roche  a  une  légère  teinte  grise  qu'elle  doit  au  mé- 
lange d'une  petite  quantité  d'argile ,  et  l'on  y  dis^ 
tingue  en  outre  çk  et  là  quelques  parcelles  de 
mica  argentin  en  paillettes  extrêmement  menues. 

On  fait  deux  classes  du  minerai  :  1^  le  miuerai 
ordinaire,  et  1^  le  minerai  rouge. 

i**  Le  minerai  ordinaire,  qui  fait  actuellement 
l'objet  principal  de  l'exploitation,  n'est  autre  chose 
que  le  grès  dont  il  vient  d'être  question ,  mais  dans 
lequel  se  trouvent  disséminés  çà  et  là,  et  en  très- 
petites  parties,  du  cinabre,  reponnaissable  à  sa 
couleur  rouge  violacée ,  et  des  pyrites  de  fer.  Ces 
pyrites  sont  très-efflorescentes  :  oie  là  vient  que  les 
morceaux  de  minerai  exhalent  une  odeur  sensible- 
ment vitriolique,  et  qu'ils  se  recouvrent prompte- 
ment  àl'aird'un  enduit  pulvérulentd'un  jaune  ver- 
dâtre  pâle.  Cet  enduit  se  dissout  en  totalité  dans 
l'acide  muriatique  et  n'est  autre  chose  quedu  sulfate 
de  fer.  Quand  on  chauffe  le  minerai  dans  une  cornue 
de  verre,  il  s'en  dégage  promptement  une  petite 

Quantité  de  cinabre,  qui  se  dépose  dans  le  col  sous 
>nne  d'une  pellicule  d'un  brun  noir,  et  il  passe 
en  même  temps  une  quantité  notable  de  mercure 
métallique.  Il  est  probable  que  ce  mercure  résulte 
de  la  réduction  d  une  portion  du  cinabre  en  va- 

Tomc  XIX ^  1 84 1 .  46 
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jpeur  par  Fair  contenu  dans  la  cornue  :  il  se  peut 
cependant  que  le  minerai  en  contienne  une  petite 
quantité,  mais  je  n'en  ai  aperçu  dans  aucun  échan- 
tillon. On  dit  que ,  terme  moyen ,  le  minerai  pro- 
duit en  grand  2  pour  o/o  de  son  poids  de  mercure 
tout  au  plus. 

20  Le  minerai  rouge  se  trouve,  à  ce  qu'il  paraît, 
irrégulièrement  disséminé  dans  le  grès  quartzeux 
en  amas  plus  ou  moins  considérables.  On  le  trie 
avec  soin  ;  mais  quoiqu'il  soit  très-abondant,  on  ne 
l'emploie  qu'en  très-petite  proportion ,  parce  que, 
dit-on ,  il  ne  produit  presque  pas  de  mercure.  Ob 
le  considère  à  Huanca  comme  du  cinabre  d^une 
nature  particulière ,  mais  dont  on  ne  peut  pas 
extraire  le  métal  par  les  procédés  métallurgiques 
contius.  On  se  trompe  ici  sous  deux  rapports. 
Premièrement  la  substance  rouge  qui  domine 
dans  le  minerai  n'est  pas  du  cinabre ,  et  eo  second 
lieu  ce  même  minerai  renferme  réellement  du 
véritable  cinabre  en  proportion  plus  considérable 

3uele  minerai  ordinaire,  et  il  n'est  pas  difficile 
'en  extraire  le  mercure  qu'il  contient. 
La  substance  rouge  que  l'on  voit  dans  le  mi- 
nerai de  Huanca  n'est  pas  du  sulfure  de  mercure; 
c'est  du  sulfure  d'arsenic  (réalgar)  :  la  couleur  de 
cette  substance  est  ce  qui  trompe  les  exploitants, 
quoique  cependant  sa  nuance  ne  soit  pas  la  même 
que  celle  du  cinabre.  Le  sulfure  d'arsenic  est  dissé- 
miné dans  le  minerai  d'Huanca  en  veinules  irréga- 
lières  et  en  petits  amas  ;  dans  les  parties  qui  n'ont 
pas  été  exposées  au  contact  de  l'air,  il  est  a  un  beau 
rouge  grenade ,  transparent ,  cristallin ,  et  souvent 
même  il  se  présente  en  petits  cristaux  très-bien 
formés  ;  mais  il  paraît  qu'il  s'altère  à  Fair  ,*  car 
dans  leurs  anciennes  cassures  les  morceaux  de 
minerai  sont  toujours  recouverts  d'une  matière 


arsenicale^  pulvérulente ,  d'un  jaune  roug^âtre, 
sale  y  et  /c\\k\  sembU  contenir  à  la  foi9  du  réalga/* 
et  dç  Vorpiment.  Le  sulfure  d'arsenic  eat  accom- 
pagné dans  le  minerai  d'Huanca  de  diverses  $i|b- 
stances  avec  lesquelles  il  est  le  plus  souvent  mé* 
langé  d'une  manière  iaextiîcable»  Ces  3pbj$tances 
sgnt  la  blende  ferrugineuse  ^  la  pyrite  effloresceote, 
la  galène,  l'arsenic  métallique  et  le  cinabre.  La 
blende  est  en  petits  amas  d'un  gris  noir  mat  et  k 
structure  grenue.  La  pyrite  n'est  visible  dans  au- 
cun échantillon ,  mais  les  essais  démontrent  sa 
présence.  La  galène  n'est  jamais  apparente  non 
plus  ^  mais  on  la  trouve  en  proporûo»  assez  grande 
dans  les  résidus  de  la  caicmation,  ainsi  qu'on  le 
verra  tout  à  l'heure.  L'arsenic  métallique  est^ 
comme  la  blende ,  disséminé  en  petits  ama3  d'un 
gris  noir  et  mat,  mais  il  difiere  de  celle-ci  en  ce 

au^il  prend  l'édat  métallique  sous  le  frottement  ; 
enveloppe  presque  toujours  des  particules  cristal- 
lines de  réalgar ,  mais  il  n'est  combiné  avec  aucun 
métaL  Quant  au  cinabre ,  on  ne  l'aperçoit  que 
très- rarement  en  parties  séparées,  et  les  essais  chi- 
miques seuls  ont  pu  en  déceler  la  présence  ;  la 
proportion  en  est  d  ailleurs  extrêmement  variable. 
Quand  on  calcine  à  la  chaleur  blaad;)ie  le  mi* 
nerai  rouge  dans  un  creusejL  couvert,  il  reste  une 
matière  gris  noir,  magnétique,  qui  s'égrène  sous  la 
pression  des  doists  et  qui  se  compose  de  sable 
quartzeux  etde  sulfures  de  fer,  de  zinc  et  de  plomb, 
sans  arsenic  ;  dans  une  expérience ,  le  minerai  a 
donné  o^56  de  ce  résidu  qui  contenait  ; 

Sablf. 0,200 

Pirotoiulf ure  de  fer. .  0, 1 45 

Sulfiire  de  une.  .  .  .  0,185 

Sulfure  de  plomb.  .  0,030 
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Lorsque  Ton  chauffe  graduellement  le  minerai 
dans  une  cornue  jusqu'à  ramollissement  du  verre , 
il  passe  d'abord  une  petite  quantité  d'orpimeot 
et  nientôt  après  une  sunstance  d'un  noir  brun  que 
Ton  reconnaît  être  du  cinabre  et  qui  est  presque 
toujours  mélangé  de  gouttelettes  microscopiques 
de  mercure  ;  après  quoi  il  se  volatilise  une  crande 
quantité  de  réalgar  pur,  qui  se  dépose  sur  les  pa- 
rois  du  col  sous  forme  de  grosses  gouttes  trans- 
parentes d*un  beau  rouge  de  rubis ,  et  enfin  il 
vient  souvent  de  Tarsenic  métallique ,  mais  il  ny 
en  a  pas  dans  tous  les  morceaux. 

Quand  on  fond  le  minerai  au  creuset  avec  deui 
fois  son  poids  de  flux  noir ,  il  se  produit  une  fu- 
mée arsenicale  très  -  abondante.  Si  ensuite  on 
délaye  la  scorie  dans  Feau ,  on  obtient  une  liqueur 
à  peu  près  incolore,  de  laquelle  les  acides  préci- 
pitent une  quantité  très- considérable  d orpi- 
ment. On  ne  trouve  aucune  grenaille  de  plomb 
dans  le  résidu. 

Si  au  lieu  d'ajouter  au  minerai  deux  fois  son 
poids  de  flux  noir ,  on  n'en  emploie  que  le  cin- 
quième ,  et  si  Ton  opère  dans  une  cornue,  il  passe 


qui  peut 
très-fortement. 

Chauffé  avec  son  poids  de  chaux  caustique  et 
une  égale  quantité  de  charbon ,  il  donne  aussi  du 
mercure,  mais  une  partie  du  cinabre  se  sublime 
avant  d'avoir  pu  être  réduit ,  et  quand  la  chaleur 
devient  forte ,  il  passe  de  larsenic  métallique. 

Avec  deux  fois  son  poids  de  peroxyde  de  fer 
natif  réduit  en  poudre  fine ,  le  minerai  donne 
d'abord  un  mélange  d'orpiment  et  de  mercure 
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métallique ,  puis  du  sulfure  d'arsenic  de  couleur 
oraoge,  et  enfin  du  réalgar.  En  recueillant  le  mé- 
lange de  mercure  et  d'orpiment  et  le  lévigeant  avec 
de  Teau  acidulée  d'acide  dduriatique ,  on  peut  en 
extraire  le  mercure  pur  réuni  en  un  seul  globule. 
Mais  le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  exact 
de  faire  l'essai  de  ce  minerai  pour  rechercher  la 

f)roportion  de  mercure  quMl  contient ,  consiste  à 
e  chauffer  dans  une  cornue  avec  addition  de 
quatre  à  cinq  fois  son  poids  de  litharge.  Il  se 
forme  entre  celle-ci  et  le  sulfure  d'arsenic  un 
composé  noir,  fusible  et  scoriforme,  tandis  que  le 
cinabre  est  décomposé  en  acide  sulfureux  et  mer- 
cure coulant.  Le  mercière  se  dégage  en  totalité  à 
une  température  peu  élevée  et  vient  se  déposer 

[      dans  la  partie  antérieure  du  col  sous  forme  d'une' 
rosée  métallique  reconnaissable  à  sa  couleur  gris 

]      blanc.  La  seule  précaution  qu'il  soit  nécessaire  de 

f)rendre ,  pour  que  l'essai  réussisse  ^  est  de  chauffer 
a  cornue  graduellement  et  avec  ménagement, 
afin. d'éviter  que  l'action  corrosive  de  la  litharge 
ne  la  perce  avant  que  l'opération  soit  terminée. 
J'ai  trouvé  par  ce  moyen  que  le  minerai  rouge 
produit  depuis  2  jusqu'à  6  pour  0/0  de  mercure, 
et  que  les  morceaux  qui  contiennent  le  plus  d'ar- 
senic sont  aussi  les  plus  riches  en  mercure. 

L'acide  muria tique  concentré  et  bouillant  at- 
taque le  minerai  d'Huanca-Vélica  avec  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sulfuré ,  mais  l'action  est 
faible  et  il  ne  se  dissout  que  du  fer ,  du  zinc  et  du 
plomb. 

L'acide  nitrique  attaque  ce  minerai  en  agissant 
de  préférence  sur  les  sulfures  de  fer ,  de  zinc ,  de 
plomb  et  d'arsenic  ;  mais  il  ne  peut  pas  oxyder  la 
totalité  de  ces  substances  sans  attaquer  en  même 
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temps  uûô  ^àntité  notable  de  cinabre ,  surtout  s'il 
il  y  a  de  Tarsenic  métallique. 

liOrsqu'on  fait  digérer  le  minerai  rouge  dans  de 
rartimoniaque ,  il  se  dissout  du  sulfure  d^arsenic, 
mais  la  quantité  en  est  petite  et  Ton  ne  pourrait 
pas  le  séparer  par  c6  nîoyen.  LTiydrosulfate  d*am- 
moniaque  dissout  très- aisément,  surtout  ii  Taide 
d*une  douce  chaleur,  toute  la  partie  du  sulfure  que 
refflorescence  a  amenée  à  fétat  pulvérulent ,  mais 
il  n'agit  pas  sur  Tarsenic  et  il  n^agitque  faiblement 
sur  le  realgar  en  grains  cristallins.  Si  Ton  ajoute 
de  la  fleur  de  soufre  à  Thydrosulfate ,  toutes  les 
matières  arsenicales  se  dissolvent  et  la  gangue  reste 
avec  lés  autres  sulfures  ;  T:ependant  une  partie  do 
cinabre  peut  se  dissoudre  en  même  temps ,  et  ce 
moyen  de  le  séparer  de  larsenic  ne  parait  pas 
pouvoir  donner  des  résultats  exacts* 

La  potasse  caustique  transforme  immédiate- 
ment tout  le  sulfure  d'arsenic  contenu  dans  le 
minerai  en  orpiment,  qui  se  dissout,  et  en  sous- 
sulfure  brun,  qui  reste  toujours  en  suspension  dans 
la  liqueur.  En  décantant  cette  liqueur  après  quel- 
ques instants  de  repos  et  avant  qu'elle  se  soit  cla* 
riGée .  tout  lesous-sulfure  est  entraîné ,  et  en  chauf- 
fant dans  une  cornue  le  résidu  lavé  et 


très-petite  quantité  d'orpiment.  Si ,  au  lieu  de  flé- 
canter  la  liqueur  trouble,  on  y  ajoute  de  la  fleur  de 
soufre,  tout  lesous-sulfute  d'arsenic,  amené  à  Fétat 
d'orpiment^  et  Tarsenic  métallique  se  dissolvent 
également  ;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  il  parait 
impossible  d'éviter  qu^u  se  dissolve  eo  même 
temps  une  certaine  quantité  de  sulfure  de  mer- 
cure. 
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En  traitant  par  de  Tacide  nitriqne  pur  la  partie 
du  minerai  <jui  ne  se  dissout  pas  dans  la  potasse 
caustique ,  on  peut  assez  aisément  enlever  tout  Iç 
sous -sulfure  d  arsenic  sans  attaquer  le  cinabre;, 
mais  quand  le  minerai  renferme  de  Tarsenic  mé-. 
tallique,  pour  dissoudre  celui-ci,  il  fautemployet 
de  1  acide  nitrique  concentré  et  le  faire  bouillir 
pendant  longtemps ,  et  alors  il  arrive  le  plus  sou- 
vent que  la  presque  totalité  du  cinabre  est  attaquée 
en  même  temps  et  transformée  en  arséniate. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit  que  te 
seul  moyen  à  la  fois  simple  et  exact  de  déteraû- 
ner  la  proportion  de  mercure  que  renfeime  le 
rainerai  de  Huanca-Télica  consiste  à  chauffer  le 
minerai  dans  une  cornue  de  verre  avec  addition 
de  quatre  à  cinq  fois*  son  poids  de  litharge.  On 
pourrait  cependant  encore  chauffer  le  minerai 
aans  une  cornue  avec  le  quart  de  son  poid3  de 
flux  noir,  et  débarrasser  le  mercure  que  Ton  re- 
cueillerait de  l'arsenic  qu'il  pourrait  contenir  en , 
le  chauffant  de  nouveau  dans  une  petite  cor«* 
nue ,  après  Tavoîr  mélangé  avec  une  ou  deux  fois 
son  poids  de  litharge  :  la  litharge  retiendrait  Tar- 
senic,  en  donnant  naissance  à  de  Farsenite  de. 
plomb,  et  le  mercure  se  dégagerait  à  fétat  de 
pureté. 

Lorsqu'on  soumet  à  la  lévigation  le  minerai 
rouge  pulvérisé  et  passé  au  tamis  de  soie ,  une 
partie  de  la  poudre  reste  très-longtemps  sans  se 
mouiller,  et  la  portion  de  minerai  qui  se  tient  en 
suspension  dans  Veau  pèse  environ  5o  p.  0/0.  Si 
on  lave  ensuite  le  résidu  k  Taugette,  on  obtient 
o,  i5  de  gros  schlich  et  o,35  de  schlich  menu.  La 
matière  tenue  en  suspension  renferme  toute  l'ar- 
gile du  minerai  avec  une  petite  quantité  de  blende 
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et  une  quantité  très-considérable  de  sulfure  d^ar- 
senic;  mais  elle  ne  contient  qu'une  proportion 
insignifiante  de  cinabre  et  d'arsenic  métallique.  Le 
schlich  menu  contient  beaucoup  de  quartz  et  de 
sulfure  d'arsenic ,  mais  il  ne  renferme  non  plus 

3ue  peu  de  cinabre  et  d'arsenic  métallique.  G^ 
eux  substances  &e  concentrent  dans  le  gros 
schlich  ;  mais  celui-ci  retient  encore  du  réalgar  en 
petits  grains  cristallins  et  des  sulfures  de  plomb, 
de  zinc  et  de  fer.  Si  dans  le  traitement  en  grand 
on  jugeait  convenable  d'avoir  recours  au  lavage , 
on  ne  devrait  donc  considérer  cette  opération  que 
comme  un  moyen  de  concentration. 

Quant  au  meilleur  mode  à  suivre  pour  ce  trai- 
tement ,  il  faudrait ,  pour  pouvoir  l'indiquer  avec 
certitude ,  connaître  toutes  les  conditions  de  la 
localité.  Quoi  qu'il  en  soit ,  je  pense  que  Ton 
pourrait  soumettre  le  minerai  à  la  distillation , 
soit  immédiatement ,  soit  après  l'avoir  lavé , 
en  procédant  par  l'un  ou  l'autre  des  moyens 
que  voici:  i*^  on  chaufferait  lentement  et  gra- 
duellement ,  et  seulement  jusqu'au  point  suffisant 
poui:  sublimer  tout  le  cinabre  avec  une  certaine 

f)ortion  du  sulfure  d'arsenic;  puis  on  soumettrait 
e  résidu  à  une  seconde  distillation  en  chauffant 
plus  fortement.  De  celte  manière  on  extrairait  du 
minerai  d'abord  du  cinabre  et  ensuite  une  grande 
quantité  de  réalgar  pur  qui  serait  suivie  d'un  peu 
d*arsenic  métallique  dont  on  le  séparerait  aisément 
par  le  triage. 

2°  On  chaufferait  ^aduelleiHent ,  et  en  donnant 
à  la  fin  un  coup  de  feu  assez  fort  pour  volatiliser 
la  totalité  du  sulfure  d'arsenic ,  mais  en  mainte- 
nant les  tuyaux  de  condensation  à  un  tel  degré 
de  refroidissement  que  le  réalgar  ne  pût  pas  s'y 
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maintenir  à  l'état  liquide,  et  qu'il  restât  fixé  sur 
les  parois  de  la  portion  de  l'appareil  la  plus  .voi- 
sine du  fourneau.  Dès  lors  tout  le  cinabre  se  trou- 
verait dans  la  partie  antérieure  de  cet  appareil , 
mélangé  d'une  faible  proportion  de  sulfure  d'ar- 
senic, et  il  pourrait  être  recueilli  séparément. 

Resterait  dans  tous  les  cas  à  traiter  le  cinabre 
arsenical  pour  en  extraire  le  mercure  métallique. 
Si  ce  cinabre  était  très-îmj)ur,  on  ferait  probable- 
ment bien  de  le  distiller  une  seconde  lois  à  une 
cbaleur  ménagée  pour  en  séparer  la  plus  grande 

Fartie  du  r^algar  ;  après  quoi  on  le  réduirait  par 
un  des  moyens  connus,  savoir  :  le  grillage,  le  fer 
métallique ,  le  peroxyde  de  fer,  les  matières  alca- 
Unes ,  etc.  Si  l'on  employait  les  matières  alcalines 
(carbonate  de  soude ^  potasse,  flux  noir,  tar- 
tre ,  etc.  ) ,  l'expérience  ferait  promptement  con- 
naître la  proportion  la  plus  convenable,  proportion 
qui  ne  pourrait  pas  être  considérable,  et  en  lavant 
la  scorie  dans  l'eau  on  obtiendrait  une  dissolution 
qui,  étant  saturée  par  un  acide,  donnerait  telsel  al- 
calin que  l'on  voudrait  avoir,  et  un  précipité  d'or^ 
piment  très-léger  et  de  la  plus  belle  teinte ,  qui 
serait  probablement  recherché  dans  les  arts. 

Le  mercure  ainsi  préparé  serait  probable- 
ment encore  souillé  d'un  mélange  mécanique  de 
sulfure  d'arsenic  ou  d'arsenic  métallique.  L'agita- 
tion dans  l'eau  suflirait  certainement  pour  que  la 
plus  grande  partie  se  rassemblât  à  l'état  de  pureté. 
Le  surplus  serait  traité  de  nouveau  comme  le  cina- 
bre ,  ou  bien  même  on  le  purifierait  en  le  distil- 
lant avec  de  la  litharge  pour  qu'il  n'y  restât  pas 
trace  d'arsenic.  Le  résidu  plombeux,  étant  réduit, 
donnerait  du  ploriib  qui  serait  très-propre  à  être 
granulé. 
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•ji.  Sut  les  stiÈtnvtiis  cvt^opunmqxtts  de  Tau- 
nenglasbach  ,  près  ^Hithurghausen  ;  par 
M.  KenteD.  (Aon.  de  Pog.  ,t.  46,  p.  3i5.) 

tl  y  a  deux  mîaéraux  difTéroiU ,  l'un  oompoaé 
de  xPl)  Se  +  Cu  Se ,  «t  l'autre  composé  de  4Pb  Se 
-^Cu  Se.  Ils  sont  accompagna  de  sélénite  ploin- 
bi(]Ue ,  qui  se  présente  sous  forme  de  naameloas 
d'un  jaune  de  soufre ,  d'un  éclat  graa  et  it  struc* 
ture  nbreuee- 

73.  analyse  de  la  gêokhobite  de  Suède,  par 
M.  H.  Rose.  (Ann,  de  Pog.,  1840,  p.  535J 

Ce  minéral  vient  des  mines  de  Sala  et  de  Totfp- 
chakts.  On  l'avait  confondu  jusc[u'à  présent  avec 
te  weisgultigerx.  Le  plus  souvent  il  est  compacte 
et  n'offre  pag  de  clivages  i  sa  cassure  est  inégale;  il 
est  de  couleur  gris  de  plomb.  Sa  dureté  est  com- 
prise entre  celle  du  spBth calcaire  et  celle  du  mica. 
Sa  p.  sp,  est  de  5,88.  Au  chalumeau ,  il  doune 
la  réaction  de  l'arsenic  et  du  plomb;  il  fond  ïi  la 
flamme  d'une  bougie;  %  l'aide  d'une  faible  cha- 
leur, il  est  complètement  attaqué  par  le  chlore 
gazeux.  Il  a  donné  Ji  l'analjse  : 

prenant  wufre. 

Plomb 0,6S452  0,1017l\ 

Cuivre 0,01514  0,00r70t    t\*4at9—'i 

Fer 0;00417  O^OOfllTi  0'"2»3-5 

Zinc 0,00111  0,000â5j 

Argent,  bUmUth.  ti-acea. 

AptimoÎDe.  .   .  .  0,09576  0,03.183^  _  iMuno-j 

Arsenic 0,04695  0.03019  ï  "■""""^ 

SoufVe 0,16263 

0,99037 
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Sa  formulé  e^t  par  côûséciuent  Ph^,  (&b,  As). 

Les  combinaisons  de  sulfures  métullimies ,  con- 
nues jusqu'à  présent ,  présentent  là  variété  de  com- 
binaisons suivantes  : 


•    ••• 


Zinkénite^Berthiétite^Miargyritei    r  ft 

•  ••• 

Plagionite r*  R' 

•  ••• 

Jamesonni|e.  " ».     r' ft* 

•    **• 

Federerz »  *  .    if  R 

.  «*• 

Pjmrgyrit^*    .«••«..%.««    i^  R 

•  •*• 

Géokronite.  .....; t*  R 

Sprodglazfrs»  ••«,..«  ^  ».  .  x^R 

Polyoasite.   . r'  R 

FaShsn, r^A-far^ft 


•      ••• 


«M^^ArftartM 


74*  j^nafy-se  de  la  kob^lUte  iUê  mines  de  co- 
balt  dHy^tmajri  par  M«  Setterberg^  (  Rap.  âd. 
de  M.  Berzélius^  1840  ^  t>.  1 16») 

Ce  minéral  ressemble  au  sulfure  d'antimoine. 
Sa  structure  est  rayonnée  ^  il  donnci  une  poussière 
noire.  Sa  p^  sq.  est  de  6929  à  6^53»  L  acide  by- 
drocblorique  concentré  Tattaque  complètement 
ayec  dégagem^it  d^bydrggène  sulfuré»  Il  est  con^ 
posé  de: 


7l8  SUBSTANCES    MINERALES. 

Sulfure  antimonîque 0,1270 

Sulfure  plombique 0,4536 

Sulfure  blsmuthique 0,3318 

Sulfure  ferreux 0,0472 

Sulfure  cuivreux 0,0108 

Gangue 0,0145 

0,9949 

Sa  formule  est  3FS+ aSb^S»  ^.  i2(PS,  BS). 


7$.  Recherche  de  f  argent  dans  les  gAjèwes  crues 
et  grillées ,  par  M,  P.  Berthier. 

L'aident  contenu  dans  les  galènes  s  y  trouve  soît 
à  Tétat  de  sulfure,  soit  à  Fétat  natif;  il  doit  donc 
toujours  se  dissoudre  en  totalité  dans  Facide  ni- 
trique; c^est  ce  qui  arrive  effectivement,  mais  Tor 
remarque  qu  il  n'est  pas  attaqué  immédiatement 
par  cet  acide  et  qu'il  ne  comnience  à  se  dissoudre 
qu'après  que  La  galène  a  été  presque  compléce- 
ment  dissoute  elle-même. 

On  a  pris  lo  grammes  d'une  galène  du  Mexique, 
fort  riche  et  contenant  0,0090  d'argent  un  peu 
aurifère;  on  les  a  traités  par  de  l'acide  nitrique 
bien  pur,  que  Ton  a  employé  par  doses  succes- 
sives ,  en  décantant  la  liqueur  avant  chaque  re- 
prise ,  et  on  a  ajouté  de  l'acide  muriatique  en 
petite  quantité  à  chacune  de  ces  liqueurs.  La  pre- 
mière, qui  renfermait  la  presque  totalité  du 
plomb ,  ne  contenait  pas  la  moindre  trace  d'ar* 
gent  ;  la  seconde ,  au  contraire ,  en  contenait  beau- 
coup, et  la  troisième  encore  un  peu.  Le  résidu, 
bien  lavé  et  desséché ,  pesait  3,5o  gr.  :  il  se  com- 
posait de  gangue  et  de  sulfate  de  plomb.  Fondu 
avec  de  la  litharge  et  du  charbon ,  il  a  donné  un 
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petit  culot  de  ploml) ,  qui ,  par  coupellation , 
a  laissé  un  bouton  d'or  argentifère  pesant  o5%oo7 
=  0,0007. 

Le  chlorure  d'argent  précipité  ayant  été  mêlé 
avec  un  gramme  de  litharge  et  du  charbon ,  a  été 
enveloppé  dans  une  petite  feuille  de  plomb  et 
coupelle  immédiatement  :  l'opération  a  bien 
marché^  et  il  est  resté  0,08  d'argent  =  0,0080. 

Quoique  les  détails  de  l'expérience  soient  mi- 
nutieux ,  la  perte  a  été  très-faible.  Quant  à  l'ar- 
gent qui  est  resté  avec  l'Or,  il  est  probable  que 
cela  provient  de  l'extrême  difficulté  qu'on  éprouve, 
dans  les  grands  laboratoires ,  à  éviter  absolument 
la  présence  des  chlorures  ou  des  vapeurs  muria- 
tiques. 

Lorsque  la  galène  est  mélangée  avec  une  forte 
proportion  de  pyrite,  et  qu'on  la  grille  à  une 
température  peu  élevée  Jusqu'à  ce  qu  elle  n'exhale 

S  lus  l'pdeur  d'acide  sulfureux,  la  presque  totalité 
u  sulfure  de  plomb  se  convertit  en  sulfate  ; 
mais  tout  l'argent  reste  dans  la  matière  grillée  à 
l'état  métallique» 

Du  minerai  de  Saint-Santin( Cantal)  à  l'état  de 
schlich,  imparfaitement  lavé,  et  composé  d'en- 
viron : 

Galène 0,430 

Pyrite 0,i20 

Blende  ferreuse 0,080 

Carbonate  de  fer 0,180 

Quartz,  argile,  mica.  .  .  0,190 

1,000 
ayant  été  grillé  en  grand  dans  un  four  à  réver- 
bère, avec  addition  de  pyrites,  ou  a  obtenu  une 
matière  pulvérulente,  d'un  rouge  sale,  composée 
comme  il  suit  : 
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Sulfate  de  plomb 0,563 

Oxyde  d«  plomb ^  0,007 

SttUure  ^  plomb.  ....  0,033 
Oxydes  de  fer  et  de  lioc.  0,216 
Qqaitï,  argile  y  etc  *  .  •    0,176 


0,995 

et  elle  ne  contenait  pas  trace  de  silice  gélitineiue 
ou  de  silicate  de  plomb;  mais,  pour  arriver  a  un 
pareil  résultat ,  et  pour  qu'une  proportion  pins 
considérable  de  galène  n'échappe  pas  au  grillage, 
il  faut  conduire  lopération  avec  un  extrême  boin, 
cribler  le  schlicfa ,  et  criller  de  nouveau  les  parti» 
agglomérées  I  après  les  avoir  écrasées  sous  à& 
meules. 

Cette  matière ,  fondue  avec  deux  parties  deflui 
noir,  donne  o,36  de  plomb  qui ,  par  coupellation, 
laisse  o,ooi6  d'argent.  Quand  ^  après  l'avoir  bien 
lavée ,  pour  lui  enlever  jusqu^aux  plus  pcUles 
traces  de  chlorures  solubles  qu'elle  pourrait  cou- 
tenir,  on  la  traite  par  de  l'acide  nitrique  pur,  toot 
Fargent  se  dissout  sans  difficultés;  l'expérieiH» 
suivanteprouve  d'ailleurs  que  cet  argent  s'y  troatt 
en  totalité  à  l'état  métallique.  20  gr.  de  ^ 
grillé  ont  été  tenus  en  ébuUition  avec  un  excès  de 
carbonate  d'ammoniaque  pendant  un  certain 
temps;  puis  on  a  filtré  et  bien  lavé  le  résidu  avec 
de  1  ammoniaque;  ensuite  toutes  les  liqueurs  ont 
été  réunies,  évaporées  à  sec,  et  Ton  a  fondu  le 
sulfate  d'ainmi^iaque  qui  fst  resté  avec  5ogr<l^ 
litharge  et  itn  peu  de  auirboo  3  on  a  obtenu  aiasj 
un  culot  de  plomb  pesant  5  gr.  ;  mais  ce  culot,  qui 
aurait  dû  contenir  de  l'argent ,  si  la  matière  p" 
lée  eût  renfermé  du  sulfate  de  ce  métal,  d^  * 
laissé ,  par  la  coupeUatioo ,  qu'un  grain  à  f^^ 
visible. 
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Au  nombre  des  essais  métallurgiques  importants 
que  M.  Becquerel  a  eu  Tidée  défaire,  on  ooit  citer 
le  grillage  de  la  calène  avec  addition  de  pyrites  et 
de  sel  marin.  Il  s  est  servi  du  schlich  de  Saint-San- 
tin  ;  et  après  lui  avoir  fait  subir  un  premier  grillage, 
sans  addition ,  il  Ta  grillé  une  seconde  fols  y  en  y 
mêlant  une  certaine  quantité  de  pyrites  et  environ 
le  dixième  de  son  poids  de  sel  marin.  L'opération 
s'est  effectuée  sans  aucune  difficulté ,  et  la  sulfati- 
sation  du  plomb  a  été  à  peu  près  complète. 

En  lavant  ce  schlich  grillé  avec  de  1  eau  froide, 
à  petites  doses  successives ,  on  enlève  les  sels  alca- 
lins qu'il  contient ,  et  vers  la  fin ,  l'eau  dissout  un 
peu  de  chlorure  de  plomb,  mais  la  quantité  en 
est  très-petite.  Les  sels  alcalips  se  composent  d'un 
mélange,  à  parties  égales  à  peu  près,  de  sel  marin 
et  de  sulfate  de  soude ,  ce  qui  montre  que ,  dans 
l'opération ,  la  moitié  du  sel  environ  a  dû  être  dé- 
composée par  l'acide  sulfurique  avec  dégagement 
de  cnlore. 

Si  Ton  porphyrise  exactement  la  matière  avant 
de  la  laver,  et  si  Ton  achève  le  lavage  avec  de  feau 
bouillante ,  il  n'y  reste  pas  trace  de  chlorures  so*- 
lubies.  Dans  cet  état,  l'acide  nitrique  pur  ne  lui 
enlève  pas  du  tout  d'argent  ;  mais,  au  contraire, 
le  cari^onate  d'ammoniaque  le  lui  enlève  à  peu 
près  en  totalité.  Ayant ,  dans  une  expérience , 
traité  ainsi  lo  gr.  de  matière  par  du  carbonate 
d*ammoniaque ,  et  ensuite  par  de  Facide  acétique^ 
pour  dissoudre  l'oxyde  de  plomb  devenu  libre ,  on 
a  eu  un  résidu  terreux  et  ierrugineux,.qui,  fondu 
avec  de  la  litharge  et  du  charbon,  n'a  donné  que 
0>ooi5  gr.  d'argent  =  0,0001 5. 

Ainsi,  dans  le  grillage  de  la  galène  ai^entilere 
avec  du  3el  maiin ,  tout  l'argent  est  chloruré , 
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lorsque  le  grillage  est  complet ,  et  cela  sans  qu'il 
se  produise  une  quantité  noiable  de  chlorure  de 
plomb. 

Une  matière  ainsi  préparée  pourrait ,  sans  au- 
cun doute ,  être  tournée  au  caso  avec  du  mercure 
tout  comme  les  minerais  d'ai^nt  chlorurés  oi^ 
dinaires. 


Il 

m 


76.  Exatnen  d'un  mihsrai  d'argemt  du  Pérou , 
par  M.  P.  Berthier. 

Ce  minerai  vient  de  la  mine  de  Santa-Bosa, 
qui  se  trouve  à  peu  de  distance  du  port  d'ittque. 
Il  paraît  qu'il  forme  la  salbande  des  filons.  On  l'a- 
masse en  tas  sur  les  tialdes ,  parce  que  ron  ne  peut 
pas,  dit-on,  eu  extraire  l'argent  par  le  procédé 
habituel  d'amalgamation. 

C'est  un  calcaire  argileux,  compacte,  réduit  en 

Eoudre  gro^ière,  dont  les  grains  ont,  tout  bu  plus, 
'S  dimensions  d'un  pois.  Il  est  d'un  gris  pâle  ou 
d'un  rouge  de  brique  peu  foncé.  On  y  distingue 
çà  et  \h  des  uo^'aux  de  quartz  blancs  laiteux ,  et 
les  morceaux  sont  souvent  mouchetés  de  grains 
de  cuivre  carbonate  vert  ;  mais  on  n'y  aperçoit  pas 
la  moindre  trace  de  substances  métalliques. 

Essayé  avec  de  la  litharge  et  du  charbon  ,  il  a 
donné  o,oo4i  d'argent. 

Après  qu'il  a  été  mis  en  digestion  dans  l'ammo- 
niaque, il  n'en  donne  plus  que  0,0018,  et  la 
liqueur  contient  du  chlorure  d  argent  et  une  pe- 
tite quantité  de  cuivre.  Dans  une  autre  expérience, 
après  avoir  traité  100  gr.  de  minerai  par  l'acide 
murlatique  bouillant ,  employé  en  excès,  ou  a  fait 
digérer  le  résidu  avec  de  l'ammoniaque ,  et  on 
l'a  bien  laVé.  La  liqueur  ammoniacale,  saturée 


EXTRAITS.  723 

d'acide ,  a  donné  un  précipité  brun ,  qui  se  com- 
posait de  chlorure  d'argent ,  toélangé  d'une  petite 
quantité  de  matière  organique. 

La  partie  non  dissoute  par  l'acide  muriatique 
était  du  quartz  presque  pur;  mais,  à  l'aide  de  la 
loupe ,  on  y  distinguait  çà  et  là  quelques  particules 
métalliques  blanches  qui  ne  pouvaient  être  que  de 
l'argent  natif.  En  traitant  cette  matière  par  de  l'a- 
cide nitrique  pur,  il  s'est  dissous  effectivement  de 
l'argent,  et,  après  cela,  le  résidu  n'en  a  plus 
donné ,  à  l'essai ,  que  les  0,0007  de  son  poids ,  ce 
qui  équivaut  à  0,00024  tout  au  plus  du  poids  du 
minerai  brut.  Il  est  probable  que  cette  petite  por- 
tion d'argent  qui  échappe  à  l'action  de  l'acide  se 
trouve  enveloppée  dans  les  grains  de  quartz.  Le 
minerai  se  compose  de  : 

Carbonate  de  chaux.  .     0,52 

Oxyde  de  fer 0,15 

Quartz  et  ai^ile 0,33 

1,00 

et  il  contient  0,0018  d'argent  natif  et  o,oo3o  de 
chlorure  d'argent. 

n  serait  très- facile  de  le  traiter  en  grand ,  en  le 
soumettant  immédiatement  à  l'amalgamation  au 
caso ,  après  l'avoir  réduit  en  farine. 


77.  Examen  des  principaux  minerais  d'argent 
du  Mexique;  par  M.  P.  Berthier. 

L'exploitation  de  mines  est  toujours  en  grande 
activité  au  Mexique.  On  porte  à  plus  de  cent  mil- 
Ions  la  valeur  de  1  argent  que  l'on  en  extrait  actuel- 
lement chaque  année.  Les  minerais  ne  sont  pas 
trè$-riches  ;  mais  ils  sont  répandus  dans  le  pays  avec 
Tome  XIX,  i84i.  47 
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une  telle  abondance  que  Tcapourrait ,  sans  crainte 
de  les  épuiser  de  longtemps ,  augmenter  de  beau- 
coup les  produits  si  l'on  disposait  de  moyens  <f  ex* 
ploitation  plus  puissants. 

Les  divers  minerais  diffèrent  peu  les  uns  des 
autres  par  leur  nature,  lis  consistent  en  général 
en  quartz  compacte,  opaque  ou  faiblement  traïu- 
lucide,  dun  blanc  de  lait  ou  nuancé  de  gris  et 
moQcbeté  ou  veiné  de  matières  métalliques.  La 
pyrite  de  fer  ordinaire  domine  toujours  parmi  ces 
matières  y  mais  elle  est  fréquemment  accompa- 
gnée de  blende  brune  ou  tout  à  fait  noire,  de 
mispickel  et  de  galène ,  et  elle  renferme  en  outre, 
le  plus  souvent  à  l'état  de  dissémination  extrême, 
de  l'argent  natif^  de  l'argent  sulfuré  et  de  Targeot 
rouge.  Il  parait  que  le  chlorure  d'ai^ent  ne  s'y 
rencontre  que  très-rarement.  Les  minerais  pauvres 
en  matières  métalliques  sont  soumis  à  l'amalgama- 
tion ;  ceux  dont  la  richesse  est  grande  et  que  Fou 
désigne  sous  le  nom  de  métal  négro  sont  traités 
par  voie  de  fusion. 

Les  gîtes  principaux  du  Mexique  sont  ceux  de 
Guanaxuato,  de  Véta  Grande,  de  San  Clémente, 
de  Pachuca  et  de  Fresnillo. 

M.  Duport,  habile  industriel  français,  établi  au 
Mexique  depuis  quelques  années,  ayant  envoyé  à 
Paris  une  quantité  considérable  de  tous  ces  mine- 
rais y  broyés  chacun  séparément  pour  être  soumis 
à  diverses  expériences  en  grand ,  j'ai  pu  me  pro- 
curer des  échantillons  qui  en  représentent  exac- 
tement la  composition  moyenne. 

I.  Minerai  de  Guanaxuato.  Ce  minerai  est 
à  peine  moucheté  de  pyrites  et  presque  unique- 
ment dans  les  parties  grises. 
.Fondu  avec  ^5  p.  de  litharge  il  n'a  produit  que 
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O5 1 8  de  plomb  qui  par  coupellation  2|i  }aiâ$é  0,0034 
d'argent.  Fondu  avec  ^5  p.  de  litharge  et  un  peu 
de  coarbon ,  de  manièpe  à  lui  faire  produire  1 ,5 
de  plomb ,  il  a  donné  à  Tessai  0,0008  d  argent ,  ce 
qui  exprime  sa  véritable  richesse. 

1000^*  de  schlich  simplement  passés  au  tamis 
de  crin ,  ayant  été  lévigés  et  latés  à  laugette  à 
main  on  en  a  extrait  : 

Schlich  pyriteux  pur.   ...       17  gr. 
Bouc  tenue  en  suspension.  .     523 
Quartz  enlevé  à  Taugette.  .  .    460 

1,000 

9  Le  schlich  est  esseotiellemont  composé  de  py- 
rite ordinaire,  mais  il  contient  en  outre,  d'une 
manière  visible,  de  la  galène ,  de  la  blende  brune 
et  du  mispickel,  etc.;  fondu  avec  aS  p.  delilharge, 
il  produit  6,3  de  plomb,  qui  par  coupellation 
laisse  0,08  d'argent.  Lorsqu'on  le  traite  par  lacide 
muriatique  cpncentré  et  bouillant,  et  ensuite  par 
l'ammoniaque^  il  perd  un  quart  de  son  poids  et 
il  se  dissout  du  ^inc ,  du  fer,  du  plomb  et  de  l'ar- 
gent. Le  résidu  donne  ensuite  à  1  essai  0,027  d  ar- 
Sent.  Il  y  en  avait  donc  o,o53 ,  ou  les  deux  tiers 
u  total  environ ,  qui  s'y  trouvait  dans  un  état  tel 
3u' il  pouvait  se  convertir  en  chlorure  par  Faction 
e l'acide  muriatique,  probablement  à  l'état  de 
sulfure  ;  le  reste  doit  être  à  l'état  métallique. 

Les  boues  telles  qu'on  les  a  obtenues  auraient 
pu  encore  fournir  du  schlich  pur  et  du  quartz  par 
une  lévigation  extrêmement  soignée.  Fondues  avec 
^5  de  litharge,  elles  ont  donné  o,3o  de  plomb,  qui 
par  coupellation  a  laissé  0,00 1 4  d'argent .  A  veQ#5  p. 
de  litharge  et  une  quantité  de  charbon  sullisante 
pour  que  l'onc^tienne  3  p.  de  plomb  ,  le  résultat 
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de  la  coupelladoD  est  le  même.  En  les  traitant 
successivement  par  Facide  muriatique  bouillant 
et  par  Fammoniaque  et  les  soumettant  ensuite  k 
Fessai ,  elles  ne  donnent  plus  que  0,0002  d*ai^ent 
tout  au  plus;  d*où  il  suit  quelles  contiennent 
0,0012  de  ce  métal  à  Fétat  de  sulfure. 

Le  quartz  a  donné  à  Fessai  0,0010  d*ai^n(. 
Ou  aurait  pu  encore  en  extraire  une  petite  quan- 
tité de  scnlich  métallique  par  un  second  lavage. 

En  récapitulant ,  on  trouve  que  le  minerai  a 
fourni  les  proportions  suivantes  d'ai^ent  : 

Schlich  méUilique.  .     0,017  à  0,0800      0,00136 

Boues 0,564  à  0,0015      0,00093 

QaarU 0,460  à  0,0010      0,00046 

Total.  ....  ^0,00253' 

On  voit  par  là  que  Fargent  métallique  se  con- 
centre dans  le  schlich,  et  que  Fai^ent  contenu  dans 
les  boues  s*y  trouve  presque  en  totalité  à  Fétat  de 
sulfure. 

Le  minerai  ne  doit  contenir  qu'environ  *o,o3 
de  substances  métalliques  :  on  pourrait  en  extraire 
QU  moins  les  trois  quarts  par  le  lavage  et  n  en 
laisser  qu'une  quantité  insignifiante  dans  le  quartz. 

2*»  Minerai  de  la  f^éta  Grande.  Il  ressemble 
au  précédent,  mais  la  pyrite  qu'il  contient  sj 
trouve  plutôt  par  veines  que. par  mouches  et  Fon 
Y  voit  distinctement  de  la  bl^pde  brune.  Le  quartz 
a  quelquefois  la  couleur  du  quartz  améthiste. 

Ce  minerai  donne  0,00 1 80  d'argent  à  l'essai. 

Par  la  lévigation  et  le  lavage  à  1  augette ,  on  en 
extrait  du  srhiich,  des  boues  et  du  quartz  dans 
la  proportion  et  de  la  richesse  suivante  : 

SHilich  métallique.  .     0,038  h  0,0178      0,00067 

Boues 0,562  à  0,0016      0,00090 

QaarU 0,400  à  0,0007      0,00028 

0^00185 


I 
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Il  doit  contenir  plus  de  sulfure  d'argent  que 
d'argent  natif. 

3**  Minerai  de  San  Clémente.  Ce  minerai  est 
très-riche  et  se  compose  presque  de  pyrite  pur. 
On  le  traite  par  l'amalgamation ,  parce  qu'il  ne 
contientque  très-peu  de  métaux  étrangers.  Il  donne 

à  Fessai  0,0047  ^  ^■^g^'^^-  P^^  1^  lavage  on  en  ex- 
trait :  * 

Schlich  pur 0,40  à  0,0060    d'argent  0,0024 

Boues  peu  quartzeases.     0,60  à  0,0037  0,0022 

ToUl.  .  .     0,0046 

4*^  Minerai  de  Pachuca.  C'est  un  quartz  un 
peu  carié,  à  petites  cavités  dans  lequel  on  d/stin- 
ue  à  peine  quelques  particules  métalliques.  On 
it  qu'il  représente  exactement  la  masse  moyenne 
des  minerais  que  l'on  traite  au  Mexique  par  l'a- 
malgamation avec  addition  de  magistral. 

A  l'état  brut  il  donne  à  l'essai  o,oo335  d'argent. 
Après  qu'il  a  été  successivement  traité  par  l'a- 
cide muriatique  et  l'ammoniaque,  il  n'en  donne 
plus  que  0,0006;  d'où  il  suit  que  ce  métal  s  y 
trouve  pour  les  trois  quarts  à  l'état  de  sulfure. 

5**  Minerai  de  Fresnillo..  La  mine  de  Fresnillo 
fournit  une  assez  grande  quantité  de  métal  négro 
qui  est  en  général  fort  riche ,  et  en  outre  du  mine- 
rai d'amalgamation  et  du  minerai  ocreux  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  Colorado 

Métal  négro. —  La  blende  lamellaire  brnne  ou 
d'un  gris  noir  domine  eu  général  dans  le  métal  né- 
gro ;  vient  ensuite  la  pyrite'  ordinaire,  puis  la  sa- 
lène  à  facettes  moyennes ,  et  enfin  le  mispickel 
qui,  le  plus  souvent,  est  comme  fondu  dans  la 

Eyrite.  Ces  quatrcs  espèces  métalliques  sont  mé- 
ngées  entre  elles  et  avec  du  quartz  en  toutes 


7^8  SUBSTANCtS    MINÉRALES. 

sortes  de  propordons  et  d^tme  matii^^  inextri- 
cable ;  et  elles  admettent  en  outre  de  Fargent  na- 
tif, de  l'aident  sulfuré  et  de  Fargent  rouge  antimo- 
nîal  qui^quoiqu'en  faible  proportion,  donnent»! 
rainerai  toute  sa  valeur. 

Un  échantillon  de  métal  négro,  ridieen  aident, 
a  été  trouvé  contenir  environ  0,27  de  blende  noire 
entièrement  soluble  dans  Facide  rauriatiqae ,  0,20 
de  pjrite ,  0,08  de  galène ,  0,04  de  mispîckd  et 
o,36  de  quartz.  A  Fessai  direct  il  a  donné  o,o45 
d'argent  ;  mais  après  avoir  été  traité  par  Facide 
muriatique  et  par  l'ammoniaque ,  il  n*en  a  plus 
donné  que  0,002^,  d'où  il  suit  qu  il  j  en  avait 
O9O123  que  Facide  muriatique  avait  transformé 
en  chlorure;  celui-ci  devait  se  trouver  dans  le 
minerai  à  Fétat  d'ai^ent  rouge ,  car  la  liqueur 
muriatique  renfermait  une  quantité  très-notaUe 
d'antimoine. 

Ce  minerai  ayant  été  pilé ,  tamisé  et  somnîs  au 
lavage  à  Faugette,  on  en  a  extrait  : 

0,31  de  schlich  riche  très-pyriteox, 

0,33  de  boues  tenues  en  suspension  dans  Tean,  et 

0,36  de  quaitz  pur. 

1,00 

Le  schlich  fondu,  avec  16  p.  de  litharge  et  i  p. 
de  nitre,  a  produit  2  p.  de  plomb,  qui,  par  cou- 
pellation,  ont  laissé  o^ioSq  d'argent,  plus  que  le 
double  du  minerai  brut.  Traité  successivement 
par  facide  muriatique  et  Fammoniaque ,  il  s'est 
réduit  à  0,60,  et  il  a  donné  encore  après  cela 
0,0980  d'argent,  d^où  il  suit  qu'il  n'y  en  avait  eu 
que  0,007g  ^^  diloruré. 

Les  boues ,  fondues  avec  i5  p.  de  litharge ,  ont 
produit  2  de  plomb ,  qui ,  par  coupeUation ,  ont 
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é  0,04^2,  à  peu  près  autant  que  le  minerai 
brut.  Var  l'action  de  l'acide j.rauriatique  et  de 
Fammoniaque,  elles  se  sont  Déduites  à  0,59 ,  et 
elles  n'ont  donné  à  l'essai  qu^  0,0260  d'argent , 
elles  contenaient  donc  0,0162  de  ce  métal  à  l'état 
de  combinaison. 

En  définitive ,  on  a  : 

0,31    schlich  à  0,1039    d^argent. .  .    0,0328 
0,33    boues    à  0,043» 0,0130 

0,0458 

Ces  expériences  montrent  que  l'argent  rouge 
trè&-fragile  passe  pour  la  plus  grande  partie  dans 
les  boues,  et  que  le  scblicn  ne  retient  presque  que 
de  l'argent  métallique , 

Minerai  d amalgamation. -^On  a  trouvé  dans 
un  échantillon  de  minerai  d'almalgamation  de 
Fresnillo,  broyé  et  préparé  sur  les  lieux,  0,60  de 
quartz  et  argile ,  o,25  de  pyrite,  0,10  de  blende, 
o,o3  de  mispikd,  0,01  de  galène,  et  o,oo23  d'ar- 
gent. 

On  Fa  lavé  à  l'apgette  et  on  en  a  obtenu  : 

0,183  de  schlich,    . 

0,432  de  boues  tenues  en  suspension ,  et 

0,385  de  quartz  pauvre.  . 

1,000 

A  Fessai ,  le  scUich  a  donné  o,oo46  (f argent,  et 
le&  boues  0,028.  D'après  cela,  on  a  pour  une  par- 
tie de  minerai  : 

0,183    schlich  à  0,0046    d'argent.  .     0,00085 
0,432    boues    à  0,0028 0,00121 

0,00206 
La  diflférence 0,00024 

représente  la  quantité  d'argent  que   retient   le 


îl 
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quartz.  Ce  métal  doit  se  trouver  daos  le  minerai , 
pour  la  plus  grande  partie  à  Tétat  de  sulfure  et 
a'ai^nt  rouge ,  puisque  la  plus  forte  proportion 
passe  dans  les  boues. 

■  Colorado.  —  Le  Colorado  porte  ce  ncm 
larce  qu'il  est  fortement  coloré:  sa  couleur  est 
le  jaune  d'ocre;  il  est  en  poudre  et  en  morceaux 
irréguliers ,  de  la  grosseur  d'une  noisette  tout  au 
plus.  U  se  compose  de  quartz  grisâtre  ou  même 
noirâtre,  de  même  nature  que  celui  qui  sert  de 

Sangue  au  métal  negro,  et  qui  est  impr^é 
'hydrate  de  fer  dans  toutes  les  cavités.  Lorsque 
apràs  l'avoir  broyé  on  le  traite  par  l'acide  mûris- 
tique,  il  se  dissout  0,1 25  d'bydrate  de  fer  pur, 
et  alors,  en  examinant  le  résidu  pierreux  à  la 
loupe ,  on  T  distingue  çà  et  là  quelques  parti- 
cales  métalliques,  mais  en  très>petite  quantité. 
Le  minerai  ne  contient  pas  de  chlorure  d'ar- 
gent. Fondu  avec  lopartiea  de  titharge,  il  ne 
donne  que  0,06  de  plomb,  qui,  par  coupellatioa, 
laissent  0,00 1 5  d'ai^eot  ;  mais  la  perte  d'argent  est 
considérable  j  car,  en  ajoutant  b  la  lithargeuQe 
quantité  de  charbon  suffisante  pour  qu'elle  pro- 
duise 1,3  de  plomb,  le  culot,  soumis  h  la  cou- 
pellation ,  donne  0,003^  d'ai^ent.  C'est  là  la  véri- 
table teneur  du  minerai. 

Galène.  —  Quand  on  rencontre  dans  la  mine 
de  Fresnillo  des  nids  et  des  veioes  de  galène,  on  la 
trie  avec  soin  et  on  la  traite  par  voie  de  fusion 
pour  en  extraire  l'argent;  elle  en  contient,  terme 
moyen ,  o,oo5  :  elle  n'est  jamais  pure ,  et  elle  ren- 
ferme en  mélange  de  la  pyrite  de  fer,  du  cuivre 
pyriteux ,  du  quartz  et  du  carbonate  de  chaux. 

Le  traitement  auquel  on  la  soumet  paraîtra  fort 
extraordinaire  en  Europe,  et  il  est  efiectivement 
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Join  d'être  bien  entendu.  On  la  fait  fondre,  sans 
grillage  préalable,  dans  un  petit  fourneau  à  man- 
che ,  avec  addition  de  litbarge  et  de  carbonate  de 
soude,  et  on  coupelle  le  plomb  que  l'on  obtient. 
La  coupellation  fournit  la  litbarge  nécessaire  pour 
une  autre  opération,  en  sorte  qu'en  défimtive 
tout  le  plomb  du  minerai  est  perdu. 

On  trouve  le  carbonate  de  soude  que  l'on  em- 
ploie dans  une  lagune  à  huitlieuesdeFresnillo  ,et 
k  vingt-cinq  de  Zacatécas.  Cette  matière  porte  dans 
le  pays  le  nom  de  tequequite  ;  elle  est  en  petits 
grains  d'un  blanc  sale,  et  se  compose  de  : 

Gai*boDate  de  soude  (anhydre).  .  .  .  0,516 

Sulfate  de  soude  (anhydre) 0,153 

Sel  marin 0,045 

Eau 0,246 

Matières  teiTeuses 0,030 

0,990 

L'analyse  montre  que  les  sels  qu'elle  contient 
ont  perdu ,  par  efflorescence ,  plus  de  la  moitié  de 
l'eau  qu'ils  renferment  à  l'état  cristallin.  Cette 
matière  est  sans  doute  le  résultat  de  l'évaporation 
spontanée  de  l'eau  de  quelques  sources  minérales. 

Magistral.  -^  On  sait  que  pour  opérer  l'amal- 
gamation par  la  méthode  du  Nouveau-Monde ,  on 
ajoute  aux  tas  de  minerais  une  matière  métalli- 
que sulfatée  qui  est  désignée  sous  le  nom  de  771a- 
gistralf  et  du  sel  marin.  On  prépare  le  magistral 
avec  un  minerai  de  cuivre  que  l'on  exploite,  pour 
cet  usage  seulement,  à  Mazapil.  C'est  un  mé- 
lange ,  en  toutes  sortes  de  proportions ,  de  cuivre 
pyriteux ,  de  pyrite  de  fer,  de  cuivre  silicate,  de 
cuivre  carbonate  vert  et  bleu ,  d'hydrate  de  fer 
compacte ,  de  quartz ,  d'une  matière  verdàtre  in- 
attaquable par  l'acide  muria tique ,  qui  ressemble 
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Il  de  la  chlorite,  et  d'un  peu  de  chaos  caThooatie. 
Pour  transformer  ce  minerai  en  niagistiBl ,  on  k 
chaufie  dans  un  four  à  réverbère,  et  on  l'aban- 
donne à  loi-mênie  snssitôt  qne  le  grillée  de  k 
masse  est  commencé  ;  on  obtient  ainsi  une  poudrt 
d'un  beau  rouge  d'ocre ,  d'apparence  hmnoedie, 
mais  qui  est  un  mélange  de  matières  solubie* 
dans  l'eau  et  de  matières  qui  ne  s'y  dissolvent  pas. 
Les  matières  solubles  sont  des  sulfates  neatra, 
dans  lesquels  domine  beaucoup  le  sulfate  decnivre. 
Les  matières  insolubles  contiennent  nne  petite 
quantité  de  sous-sulfate.  Un  échantillon  de  ma- 
gistral, pris  dans  les  magasins  d'amalgamation, 
au  Mexique,  a  donné  à  l'analyse  : 

Sulfate  de  cuivre  anhjrdre.  .  Q,l80i 

Sulfate  de  chans. 0,035 [Matières  solubles. 

Sulfate  de  1er 0,005 1 

Peroxyde  de  fer 0,250 

Otjde  de  cuivre 0,040 

Acide  solfurique 0,008 

Gangue  pierreuse 0,432 

Eau. 0,050 

1,000 

La  ginfiçue  pierreuse  renfemiait  de  la  matière 
verte  chloritée  et  du  quartz ,  et  elle  contenait  en 
ontre  un  Kste-de  pyrite,  mais  dont  la  [«ropor- 
tion  ne  s'élevait  pas  ïi  un  centième. 

On  voit  que  le  grillage  pour  sulfatisation  est 
exécuté  aussi  tàen  que  possible  au  Mexique,  puis- 
qu'il ne  laisse  guère  dans  la  partie  insoluble  que 
le  tiers  du  cuivre.  Seulement  on  devrait  prendre  la 
précaution  d'enlever  par  le  triage,  le  plus  qu'il  se 
pourrait  de  carbonate  de  chaux  ,  qui  ahs(H^,  au 
détriment  du  cuivre ,  une  partie  de  l'acide  sullu- 
rique  auquel  le  grillage  donne  naissance. 
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SeL  «^  Le  se)  dont  on  se  sert  pour  l'àmâlgania- 
lion  n'est  pas  exti'aît  de  Teaii  de  la  mer  ;  il  pro- 
vient des  lagunes  qui  se  trouvent  à  Penon- 
Blanco ,  à  quarante  lieues  de  Saint-Louis  Potosi. 
On  le  recueille  au  fond  de  ces  lagunes  à  f  époque 
de  Tannée  où  elles  sont  complètement  desséchées. 
On  le  désigne  sous  le  norh  de  saltierra;  il  est  fort 
impur,  ainsi  que  le  montre  l'analyse  suivante;  on 
y  trouve  : 

Sel  marin 0,192 

Sulfate  de  soucie  anhydre.  .  .  0,022 

Carbonate  de  chaux 0,136 

Id.      demagnésie^  .  «  .  .  0^016 

AiilUe  et  sable 0,462 

Oxyde  de  fer.  .  .  \ 0,098 

Eau  »  matières  organiques.  .  .  0,076 

1,000. 


ik 


78.  Analyse  du  schiifolaserz  ;  par  M.  Wœhler, 
(An.  de Pog.  t.  4^,  p.  146.) 

Ce  minéral  est  cristallisé  en  prisme  à  six  pans  » 
terminé  par  une  seule  ou  par  deux  faces  et  qui 
dérive  d'un  prisme  quadrangulaire  oblique ,  dont 
rinclinaison  des  côtés  est  de  91,189.  Il  est  gris 
d'acier  ou  gris  de  ploipb ,  à  cassure  conchoïde  ou 
inégale.  Le  gaz  hydrogène  le  décompose  en  lui 
enlevant  son  soufre ,  ce  qui  arrive  à  tous  les  hy^ 
posulfantimonites  ainsi  qu'aux  hyppsulfarsenites. 
Il  est  composé  de  : 

Argent 0,2295  Satomet. 

Plomb 0,3027  7 

Antimoine.   .  .  .  0,2738  5 

Soufre 0,1874  27 

0,9934 
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76.  Sur  Vexistence  du  bromure  o' argent  natif 
au  Mexique  et  au  Huetgoàt ,  en  France  ;  par 
M.  P.  Berthier. 

Minerai  du  Flateros.  Le  district  de  Plateros , 
qui  est  situé  à  17  lieues  de  Zacatecas,  et  à  une  lieue 
et  demie  au  nord  de  Fresnillo,  se  distingue  des 
autres  districts  de  mines  par  la  nature  du  minerai 
qu'il  renferme.  L'argent  qui  existe  dans  ce  mi- 
nerai s'y  trouve  à  deux  états  différents  ;  premiè- 
rement, natif  et  disséminé  en  petites  parties 
dans  une  masse  grise  compacte  très-plombeuse 
que  les  Mexicains  désignent  alors  sous  le  nom  de 
Plata  azul  (aident  bleu)  ;  secondement ,  et  prin- 
cipalement à  l'état  d'une  combinaison  qui  se  pré- 
sente en  petits  cristaux  vert  olive  et  Jaunâtre ,  que 
l'on  appelle  Plata  verde  (argent  vert),  combinaison 
que  1  on  croyait  être  du  chlorure  d'argent,  et  que 
j  ai  reconnu  être  du  bromure  parfaitement  pur. 
Le  district  de  Plateros  forme  un  plateau  qui  est 
entouré  de  grandes  plaines,  mais  qui  nest  pas 
très-élevé  au-dessus  de  celles-ci.  Il  est  occupé  tout 
entier  par  une  roche  calcaire ,  à  travers  laquelle 
s'élèvent  çà  et  là  de  petites  buttes  de  schiste  argi- 
leux veiné  de  quartz.  Ces  veines  sont  regardées  par 
les  mineurs  comme  des  indices  de  l'existence  des 
filons.  L'exploitation  de  ce  district  est  peu  impor- 
tante, parce  que  l'abondance  des  eaux  s'oppose  à  ce 
Îue  l'on  porte  les  travaux  à  une  grande  profondeur  : 
usqu'ici ,  il  n'a  été  possible  nulle  part  de  foncer 
des  puits  qui  atteignent  jusqu'à  cent  mètres.  Dans 
ce  moment,  il  n'y  a  qu  une  seule  exploitation  en 
activité  dans  la  région  du  Plateros  ;  c'est  celle  de 
San  Onofe;  elle  produit  chaque  semaine  120 
à  i5o  marcs  d'argent.  On  y  traite  le  minerai  par 
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la  méthode  du  Gazo,  c'est-à-dire  en  l'amalgamant 
immédiatement  à  chaud  dans  des  chaudières  à 
fond  de  cuivre ,  avec  addition  de  sel  marin  et  de 
mercure. 

L'échantillon  que  j'ai  examiné  a  été  pris  à  San 
Oncfe,  par  M.  Duport,  qui  a  eu  la  coipplaisance 
de  me  le  remettre ,  sur  un  tas  de  minerai  préparé 
pour  être  broyé.  Il  était  compacte,  d'un  gris  un 
peu  rougeàtre,  à  cassure  inégale  luisante ,  ponctué 
de  petites  cavités  dont  les  unes  sont  en  partie 
rempUes  d'une   matière  mate  d'un  jaune  pâle, 

Sue  les  mineurs  appellent  oxyde  de  plomb,  et 
ont  les  autres  contiennent  des  cristaux  très-pe- 
tits, mal  formés,  mais  brillants,  d*un  vert  olive 
pâle,  qui  ont  tout  à  fait  l'aspect  du  chlorure 
d'argent  :  cet  échantillon  était  fort  riche ,  car  il  a 
donné  à  l'essai  0,0688  d'argent.  Il  contenait  o^^S 
de  carbonate  de  plomb,  qui,  mêlé  intimement 
avec  du  quartz  et  un  peu  a'oxyde  de  fer,  en  for- 
mait la  masse  principale.  En  le  fondant  avec  deux 
parties  de  flux  noir,  il  a  donné  0,43  de  plomb  ar- 
gentifère; mais  à  la  coupellation ,  le  culot  n'a  laissé 
Jiue  o,o65o  d'argent  :  pour  éviter  les  pertes  ,  il 
aut  nécessairement  ajouter  dans  Fessai  du  plomb 
ou  de  la  litharge ,  qui  appauvrisse  l'œuvre  à  un 
point  convenable. 

Bien  que  le  morceau  analysé  ne  renfermât  pas 
d'argent  métallique,  puisque  l'acide  nitrique  pur 
n'en  dissolvait  pas  la  moindre  trace ,  en  le  faisant 
digérer  à  diverses  reprises  dans  de  Fammoniaque 
employée  en  excès  et  à  chaud,  il  restait  encore  près 
de  cinc]  sixièmes  de  métal  fin  dans  le  résidu,  et 
Fou  distinguait  aisément  dans  celui-ci  le  mélange 
de  poudre  verdàtre  qui  n'avait  été  qu'incomplè- 
tement attaquée.   Cest  cette  circonstance  qui  a 
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appelé  mon  attention  ^ur  le  minerai  de  Plateros, 
et  qui  m*â  conduit  à  réconnaître  que  la  matière 
que  Ton  prenait  pour  du  chlorure  a*argent  est  du 
bromure  pur,  sans  mélange  de  chlorure  ni  d'io- 
dure ,  sultôtance  qui  ne  s'était  pas  encore  rencon- 
trée dans  le  règne  minéral ,  et  qui  constitue  par 
conséquent  une  espèce  nouvelle. 

En  traitant  successivement  le  minerai  ,  réduit 
en  poudre ,  par  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide 
oxalique  bouillants ,  on  en  sépare  le  carbonate  de 
plomb  et  l'oxyde  de  fer,  et  il  ne  reste  que  du 
quartz  un  peu  argileux ,  au  milieu  duauel  on  dis- 
tingue les  petits  grains  de  bromure.  Un  peut  ex- 
traire de  ce  résidu  le  bromure  presqu'à  Vélat  de 
pureté ,  au  moyen  d^un  lavage  à  l'augette  fait  avec 
soin. 

L'extraction  de  ce  bromure  peut  se  faire  en- 
core plus  promptetnent  en  traitant  le  minerai ,  d'a- 
bord avec  de  l'acide  nitrique^,  étendant  d'eau, 
décantant,  puis  faisant  chauffer  le  résidu  avec  de 
l'acide  muriatique  et  lavant  à  grande  eau  ;  mais,  en 
opérant  ainsi ,  il  est  essentiel  de  ne  pas  employer 
une  trop  forte  proportion  d'acide  muriatique, 
parce  que  cet  acide  dissout  une  quantité  nouble 
de  bromure. 

Le  schlich  de  bromure  est  une  poudre  de  cou- 
leur vert  olive  peu  foncé.  Lorsqu'on  le  porphyrise, 
sa  couleur  s'éclaircit de  plus  en  plus,  et  passe  au 
vert-réséda.  Dans  cet  état,  la  lumière  1  impres- 
sionne rapidement,  fonce  sa  couleur ^  et  finit 
par  le  faire  devenir  gris;  mais  cette  altération  est 
tout  à  fait  superficielle. 

A  l'état  de  gros  sable,  le  bromure  ne  se  dissout 
que  très- difficilement  dans  l'ammoniaque.  Le 
bromure  porphyrise  s'y  dissout  plus  facilement  ; 
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mais ,  néanmoins ,  il  exige  une  tiès^rande  quan* 
tité  d'alcali ,  surtout  si  Ton  opère  à  froid.  Loi^ 
qu'on  maintient  un  excès  de  bromure  dans  de 
Tammoniaque  concentrée  et  bouillante,  la  li^ 
queur  s'en  sature  ,  et  quand  ensuite  on  la  laisse 
refroidir,  elle  abandonne ,  sous  forme  d'une  poudre 
d'un  jaune  très-pàle,  une  partie  du  bromure  dis^ 
sous.  Si  on  retend  d'eau  froide ,  elle  se  trouble 
également;  mais  le  bromure  qui  se  dépose  alors, 
après  être  resté  longtemps  en  suspension ,  est  pres- 
que aussi  blanc  que  le  cnlorure. 

On  a  fait  l'analyse  du  bromure  de  Plateros 
lavé  en  procédant  cle  deux  manières  différentes  : 

10  On  a  pris  i  gramme  de  schlich  que  l'on  a  fait 
digérer  daus  de  1  ammoniaque  bouillante ,  el;  on  a 
décanté  et  renouvelé  Tammoniaque  à  diverses  re- 
prises, jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rie».  XI 
y  a  eu  un  résidu  composé  de  quartz  mêlé  d'une 
petite  quantité  d'oxjde  dé  fer,  et  doot  le  poids  a 
été  trouva  de  o^,  i4  :  1^  liqueur  ammoniacale  reo« 
fermait  donc  o^',ô6  de  bromure. 

On  a  versé  de  Thydrosulfate  d'ammoniaque 
dans  cette  liqueur,  on  a  bien  lavé  par  décantation 
le  sulfure  d'arsent  qui  s*est  précipité ,  <fti  l'a  redis- 
sous  dans  de  1  acide  nitrique  pur,  et  on  a  ensuite 
précipité  la  dissolution  par  de  l'acide  murialique. 
Le  chlorure  recueilli  a  pesé  o^',66 ,  oe  qui  équi* 
vaut  à  0^,495  d'ai^ent  pour  o«'^-^86  de bromMce , 
ou  a  575  pour  100a  :  or,  k  proportioa  rî^Hureuse 
serait  de  5âo. 

Quant  à  la  liqueur  ammoniacale ,  on  l'a  rappiïO- 
diée  beaiicoup  pour  en  diasser  l'exeàs  d'^âcfiU 
et  détruire  Thydro^suliaie  quelle  cont^iait;  puis 
on  y  a  ajouté  de  Im  baryte  oausttque  ,  évai» 
pore  à  sec  et  repris  par  l'^au  à  diverses  re- 
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prises ,  afin  de  carbonater  l'excès  de  baiyte ,  et 
eofin  on  a  traité  le  résidu  desséché  par  de  l'alcool 
concentré  employé  à  petites  doses  successives  et  de 
manière  à  laisser  une  petite  quantité  de  sel  non 
dissous.  La  liqueur  alcoolique ,  évaporée  lente- 
ment, n'a  pas  cristallisé,  et  s'est  comportée  en  tout 
comme  une  dissolution  de  bromure  de  barium. 
Quant  au  résidu,  on  Ta  dissous  dans  l'eau,  et  on  a 
fait  dans  la  dissolution  deux  précipités  successif 

})ar  le  nitrate  d'ai^ent.  Ces  précipites ,  qui  étaient 
brt  peu  considérables ,  ayant  été  étendus  sur  des 
filtres  et  exposés  humides  à  l'action  de  la  lumière, 
sont  devenus  l'un  et  l'autre  d'un  gris  pur  sans 
nuance  de  violet,  ce  qui  démontre  l'absence  du 
chlore. 

En  effet,  ayant  fait  un  mélange  d'acide  hydro- 
bromique  et  d'acide  hydrochlorique,  et  ayant 
produit  avec  le  nitrate  d'argent  plusieurs  préci- 
pités successifs  dans  la  liqueur,  on  a  reconnu  que 
par  leur  exposition  à  la  lumière  ils  étaient  de- 
venus tous  gris ,  à  l'exception  du  dernier,  qui  avait 
pris  la  teinte  violet  très-vif,  caractéristique  du 
chlorure.  Il  parait  que  si  le  chlorure  pur  devient 
violet,  c'eSt  la  couleur  grise  qu'il  prend  quand  il 
est  mélangé  de  bromure.  Cette  expérience  montre 
en  même  temps  que  le  brome  est  précipité  avant 
le  chlore  par  les  sels  d'argent,  ce  qui  donne  le 
moyen  de  purifier  un  chlorure  qui  contiendrait 
une  petite  quantité  de  bromure. 

n^  On  a  mélangé  intimement  i  gr.  de  schlich  de 
bromure  porphyrisé  avec  3  gr.  de  flux  noir  ;  on 
a  mis  le  mélange  dans  une  petite  capsule  de  por- 
celaine, que  l'on  a  placée  dans  un  têt ,  et  le  tout 
a  été  chauffé  graduellement  jusqu'à  commence- 
ment de  ramollissement  ;  alors  on  a  mis  une  feuille 
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mince  de  plomb  sur  le  mélange ,  et  Ion  a  con- 
tinué à  chauffer  jusqu^u  rouge  naissant,  sans 
mettre  les  matières  en  pleine  fusion,  de  peur  d'é- 
prouver des  pertes  par  volatilisation.  Le  tout  étant 
refroidi ,  on  a  délayé  dans  l'eau  et  bien  lavé  le  ré- 
sidu f  qui  était  un  mélange  de  grenailles  de  plomb, 
de  charbon  et  de  silice.  On  a  chauffé  ce  résidu  & 
l'air  dans  la  capsule  même  qui  avait  servi  à  faire 
Fessai ,  et  quand  la  plus  grande  partie  du  charbon 
a  été  brûlée,  on  y  a  ajouté  i5  gr.  de  litharge, 
et  on  a  chauffé  jusqu'à  fusion.  On  a  obtenu  ainsi 
un  culot  de  plomb  qui  devait  contenir  tout  l'ar- 
aent  ;  effectivement ,  par  la  coupellation ,  il  en  a 
laissé  o8'',5o ,  ce  qui  correspond  à  un  peu  plus 
de  o'^'-jSG  de  bromure.  Cette  expérience  concorde 
donc  avec  la  précédente ,  pt  montre  que  le  minéral 
analysé  est  du  bromure  d'argent  pur  sans  chlo- 
rure. 

D'un  autre  côté ,  les  liqueurs  alcalines  prove- 
nant de  l'essai  ont  été  saturées  d'acide  acétique , 
et  précipitées  ensuite  par  le  nitrate  d'argent.  Le 
précipité  avait  une  teinte  jaune-serin  très-pro- 
noncée, tout  comme  celui  que  l'on  obtint  avec 
de  l'acide  hydrobrômique  pur.  Ce  précipité  ayant 
été  bien  lavé,  on  l'a  délayé  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau ,  et  l'on  a  fait  passer  un  courant  de  chlore 
à  travers  la  liqueur.  Le  bromure  ,*tcinu  en  suspen- 
sion ,  a  été  immédiatement  décomposé  ;  il  est  de- 
venu parfaitement  blanc ,  et  la  liqueur,  au  con- 
traire ,  a  pfîs  une  couleur  jaune  assez  intense. 
En  mêlant  cette  liqueur  avec  de  f  éther,  elle  s'est 
décolorée ,  et  l' éther,  qui ,  par  le  repos  ,  est  venu 
nager  à  la  surface ,  était  jaune  et  renfermait  beau- 
coup de  brome.  Le  résidu  de  chlorure  d'argent  pro- 
venant de  la  décomposition  du  bromure ,  ayant 
Tome  XIX,   i84i.  #         48^ 
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été  étendu  sur  un  filtre ,  est  devenu  violet  par  soû 
exposition  à  la  lumière ,-  ce  qui  prouve  qu  il  était 
pur. 

Ainsi ,  le  bromure  d'arsent,  séparé  d'une  dis- 
solution ammoniacale,  ou  obtenu  par  précipitation, 
est  facilement  et  complètement  décomposé  par  le 
chlore  en  dissolution.  De  là  un  moyen  simple  d'a- 
nalyser les  minerais  qui  renferment  à  la  fois  du 
bromure  et  du  chlorure  d'argent.  Ce  moyen  con- 
siste à  traiter  à  chaud  le  minerai  bien  porphyrisé 
par  un  grand  excès  d'ammoniaque ,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dissolve  plus  rien ,  à  filtrer ,  à  chasser  l'am- 
moniaque par  Tévaporation ,  ou  à  la  saturer  avec 
un  acide ,  à  recueillir  et  peser  exactement  la  ma- 
tière argentifère  qui  se  dépose ,  à  la  délayer  dans 
l'eau  et  à  la  décomposer  par  lé  chlore.  D'une 
part,  on  détermine  la  quantité  d'argent  par  le 
poids  du  chlorure ,  et  par  suite  on  calcule  la  pro- 
portion relative  de  brome  et  de  chlore  ;  enfin  d'un 
autre  côté,  pour  vérification,  on  peut  obtenir  le 
brome,  devenu  libre,  en  dissolution  dans  l'éther, 
et  le  doser  par  la  méthode  de  Sérullas. 
'  L'essai  par  voie  sèche  avec  du  flux  noir  est 
aussi  un  très*bon  moyen. 

Le  bromure  d'argent  artificiel  humide  a  une 
teinte  jaune-serin  très-prononcée,  à  moins  qu'il  ne 
soit  excessivement  divisé.  Ghauflë  graduellemeat 
dans  un  tube  de  verre ,  il  se  fond  en  un  liquide 
TOUge ,  et  après  qu'il  a  été  refroidi ,  il  a  l'aspect 
corné,  tout  comme  le  chlorure ,  il  éit  translucide 
et  sa  couleur  est  celle  de  l'huile  passant  au  vert 
olive ,  semblable  à  celle  du  bromure  natif. 

D'après  ce  que  rapporte  M.  Duport,  le  bro- 
mure d'argent  n'est  pas  rare  au  Mexique ,  et  on  le 
rencontre  souvent  en  beaux  cristaus  cubiques  et 
oqtaédriqufi. 
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Muterai  du  Huelgoât  (département  du  Fi^ 
nifitère  ).  —  On  sait  que  les  minerais  du  Hucigoat 
contiennent, principalement  du  chlorure  d'argent. 
Gomme  on  a  indiqué  quelquefois  l'existence  dans 
ces  minerais  de  petit^  grains  cristallins  verdàtrcs^ 

t'ai  voulu  voir  s'ils  ne  renfermeraient  pas  aussi  du 
rômure;  à  cet  effet  ^  je  me  suis  procuré  deux 
échantillons  très-riches,  et  desquels  je  pusse  ex- 
traire la  n^atière  ai^entifere  isolément. 

Le  premier  consistait  en  une  masse  poreuse  ou 
scoriforme ,  dans  laquelle  on  distinguait  du  quartz 
hlanc  empâté  dans  oe  Thydrate  de  fer  en  feuillets. 
Sur  les  arêtes  de  ces  feuillets  on  voyait^  même  à 
Vœil  nUy  de  petits  grains  cubiques  d'un  blanc  perlé, 
qui  avaient  tous  les  caractères  du  dilorure  d  ar- 
gent. A  Tessai,  cet  échantillon  n'a  donné  que 
0^0188  dargent  :  je  ne  l'ai  pas  Jugé  assez  riche 
pour  mériter  un  examen  ultérieur. 

Le  second  échantillon  avait  l'aspect  d^un  OKyde 
de  fer  compacte  contenant  çà  et  là  du  quartz  blanc 
laiteux.  U  était  imprégné ,  dans  toute  sa  masse  ^ 
de  chlorure  d'argent  qui  se  montrait  même  ça  et 
là  sous  forme  de  très^petits  cristaux  éclatants.  A 
l'essai ,  ce  minerai  a  donné  o,  1 545  d'argent.  On  en 
a  traité  10  gramiAes  d'abord  par  lammoniaque  à 
duiud  pour  dissoudre  le  chlorure  d'argent ,  et  en- 
suite par  l'acide  muriatique  bouillant  pour  dis- 
soudre  l'oxyde  de  fer  :  cet  acide  a  pris  en  même 
temps  une  certaine  quantité  de  plomb  qui  se  trou- 
vait probablement  à  l'état  de  phosphate  dans  le  mi- 
nerai :  le  résidu  quartzeux,  pesait  38'-26,  et  il  conte- 
nait o^'-,  I  rj  d'argent ,  qui  devait  y  être  à  l'élat  mé- 
tallique. Là  Uqueur  ammoniacale  ayant  été  mise 
en  éouUition,  et  saturée  d'acide,  a  donné  un  dépôt 
blanc  quia  pesé  i«'',84.  En  supposant  que  ce  dépôt 
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fût  du  chlorure  pur,  il  devait  contenir  i*^'-,4o  d'ar- 
gent qui,  ajouté  à  o^'  1 7  resté  dans  la  gangue,  donne 
un  total  de  i^'',57,  pe\x  différent  du  produit  de 
Tessai  direct:  ce  résultat  indiquait  déjà  Tabsence  du 
bromure  ;  mais ,  pour  plus  A  certitude ,  on  a  sou- 
mis le  précipité  à  diverses  épreuves  :  l'Onena 
traité  o^',5parle  chlore  etréther;laliqueuréthérée 
est  restée  tout  à  fait  incolore  ;  2'  on  en  a  foudu  o*'-,9 
avec  20  gr.  de  litharge  2  gr.  de  flux  noir ,  et  on  a 
eu  la  précaution  de  refondre  la  scorie  avec  une 
nouvelle  dose  de  litharge  et  de  charbon  pour  re^ 
cueillir  jusqu'aux  plus  petites  traces  de  Targent.  Le 
culot  de  plomb  coupelle  en  a  laissé  o^^-yS'jS;  or, 
o«'*,9  de  chlorure  pur  en  contiennent  o^'^6n^q  :  la 
difi'érence  est  tout  à  fait  insignifiante;  lédban- 
tUlon  ne  contenait  donc  pas  de  bromure. 

PI  us  tard ,  on  m'a  remis  un  troisième  échan* 
tillon  de  minerai  du  Huelgoât,  très-petit,  mais 
aussi  riche  que  le  précédent ,  et  dans  lequel  on 
distinguait,  outre  des  petits  grains  cubiques  blanc 
perlé  de  chlorure  d'argent ,  d'autres  grains  d'un 
vert  olive  qui  avaient  absolument  le  même  aspect 
que  le  bromure  de  Plateros.  Je  soumis  ce  minerai 
aux  expériences  suivantes ,  qui  ont  effectivemeDt 
démontré  qu'il  contenait  du  bromure. 

5  grammes  de  minerai  pulvérisé  ont  été  mis 
en  ébullition  avec  de  l'acide  oxalique  jusqu'à  dis- 
solution complète  de  l'oxyde  de  fer  :  le  réisidu  pe- 
sait environ  I  gramme,  etïon  y  distinguait  un  mé- 
lange de  grains  de  couleur  jaune-serin  et  de  grains 
blancs.  On  l'a  fait  digérer  avec  de  l'ammoniaque  à 
chaud  jusqu'à  ce  que  toute  la  poudre  jaune  ait  dis- 
paru ;  il  a  fallu  une  très-grande  quantité  d'alcali , 
ce  qui  n'aurait  pas  été  nécessaire  pour  dissoudre  du 
chlorure  pur.  On  a  sattn*épeu  à  peu  la  liqueuravec 
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de  Tacide  nitrique ,  et  l'on  a  remarqué  que  les  dé- 
pôts successifs  qui  se  sont  formés  avaient  une  teinte 
jaune  évidente ,  mais  de  moins  en  moins  pro- 
noncée ,  excepté  le  dernier  qui  était  blanc.  Les 
dépôts  jaunes  ont  été  recueillis  et  essayés  comme 
il  suit  : 

On  en  a  traité  une  portion  par  le  chlore  et  Fé- 
tber  :  Téther  s'est  coloré  en  jaune.  On  en  a  dissous 
une  autre  portion  dans  l'ammoniaque,  on  a  ajouté 
de  Thydrosulfate  d'ammoniaque  à  la  liqueur ,  et 
on  a  recueilli  le  dépôt  noir  qui  s'est  formé:  on  a 
reconnu  que  c'était  du  sulfure  d'argent  pur.  On  a 
rapproché  la  liqueur  à  l'air ,  on  Ta  filtrée  pour  sé- 
parer le  soufre  y  qui  s'est  déposé  ;  on  y  a  ajouté  un 
eu  de  potasse  à  l'alcool ,  évaporé  à  sec ,  versé  sur 
e  résidu  un  peu  d'acide  acétique  pour  saturer 
Fexcès  d*alcaH ,  et  desséché  de  nouveau.  Pour  sa- 
voir si  le  dépôt  salin  contenait  du  bromure ,  on  en 
a  traité  une  petite  partie  dans  un  tube  avec  de  l'a- 
cide nitrique  pur,  et  on  a  immédiatement  obleuu 
une  liqueur  jaunâtre  ;  on  en  a  mélangé  une  autre 
portion  avec  du  peroxyde  de  manganèse,  on  a  placé 
ce  mélange  dans  un  tube  de  verre,  on  a  versé 
dessus  quelques  gouttes  d'acide  sulfuriquc  con- 
centré ,  et  l'on  a  chauffé  légèrement  :  il  s'est  dé- 
gagé immédiatement  des  vapeurs  rouges ,  et  au 
bout  d'un  certain  temps,  il  s'est  déposé  sur  les 
bords  du  tube  des  gouttelettes  d'un  liquide  rouge. 
L'existence  du  brome  est  donc  évidente.  L'expé- 
rience a  montré  en  même  temps  que  le  bromure 
ji*était  pas  mélangé  d'iodure. 

Le  bromure  d'argent  paraît  être  rare  au  Huel- 
goât  ;  mais  on  le  distingue  aisément  du  chlorure 
par  sa  couleur  verdâtre  ou  jaune-serin,  qui  est  ca- 
ractéristique. Il  est  remarquable  qu'il  se  rencontre 
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avec  le  chlorure  dans  les  mêmes  minerais  ,  mais 
sans  qu*il  j  ait  entre  les  deux  substances  de  mé- 
lange intime. 


8o«  Analyse  dun  produit  métallurgique  riche 
en  argent;  par  M.  P.Berthier. 

Cette  matière  a  été  extraite  du  minerai  de 
Guanaxuato  (  Mexique  )  par  M.  Becquerel ,  aa 
moyen  de  ses  procédés  électro-chimiques.  Elle 
contenait  tout  1  aident,  tout  le  plomb  et  tout  le 
cuivre  que  renfermait  le  minerai. 

C'est  une  poudre  pesante  ,  d*un  gris  de  cendre 
foncé  y  qui  prend  un  certain  éclat  métallique  sous 
le  brunissoir.  Telle  qu'elle  sort  de  l'usine ,  elle  est 
imprégnée  de  sel  marin  ;  mais  avant  de  Fanal  jser, 
on  Ta  débarrassée  de  ce  sel ,  en  la  tenant  pendant 
pllisieurs  jours  en  ébuUition  dans  de  Feau  pure  : 
il  s'est  dissous  en  même  temps  une  très-petfte 
quantité  de  chlorure  de  plomb ,  mais  Feau  ne  lui 
a  pas  enlevé  la  plus  petite  trace  de  cuivre. 

En  traitant  la  matière  ainsi  lavée  par  de  Fadde 
acétia  lïe  bouillant ,  il  y  a  effervescence^  il  se  dis- 
sout au  plomb  et  du  cuivre ,  et  l'on  trouve  dans  h 
ligueur  une  certaine  quantité  de  chlore.  Si  Foa 
fait  ensuite  digérer  le  résidu  argentifère  dans  de 
Fammoniaque ,  Falcali  dissout  une  quantité  très- 
notable  de  chlorure  d'argent.  Enfin,  en  traitant 
après  cela  ce  résidu ,  lavé ,  par  de  l'acide  nitrique 
pur,  on  dissout  de  l'argent  et  seulement  une  trace 
de  plomb  sans  cuivre,  et  il  reste  une  matière 
rouge  qui  se  compose  d'un  mélange  de  saUe 
quartzeux  et  d'oxyde  de  fer. 

La  poudre  métallique  n'est  que  faibloâent  atta- 
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auée  par  rammoniaoue  ;  mais  quand  on  la  fait 
igérer  dans  une  dissolution  de  carbonate  d'ammo- 
niaque ,  tout  le  cuivre  se  dissout,  et  la  liqueur  ren- 
ferme la  totalité  du  chlore ,  ainsi  que  le  chlorure 
d'argent. 

L  analyse  donne  : 

Arflent 0,1160 

Chlorure  d'argent 0,0040 

Plomb 0,6250 

Cuivre 0,0720 

Chlore 0,0085 

Oxygène  et  acide  carbonique.  .  .  0,1395 

Sable  et  oiyde  de  fer. 0,0350 

1,0000 

Le  cuivre  et  le  plomb  se  trouvent  en  totalité 
dans  cette  matière ,  partie  à  l'état  d'oxychlorure 
et  partie  à  Tétat  de  carbonate;  il  n'en  reste  pas  à 
Fétat  métallique.  On  voit  par  là  que  ces  deux  mé- 
taux ,  se  trouvant  dans  un  état  de  division  in- 
time, imbibés  d'une  dissolution  de  sel  marin,  et 
exposés  en  même  temps  à  Faction  de  Tair^  sont 
promptement  attaqués ,  et  qu'ils  prennent  si- 
multanément de  l'oxygène  et  de  1  acide  carbo- 
nique à  l'air  et  du  chlore  au  sel  marin  :  la  soude 
mise  à  nu  reste  sans  doute  dans  l'eau  à  l'état  de 
carbonate.  Enfin ,  dans  ces  circonstances ,  l'argent 
lui-même  est  en  partie  chloruré. 

On  a  remarqué  que  quand  on  faisait  fondre 
immédiatement  la  poudre  argentifère  dans  une 
coupelle  y  on  perdait  près  du  dixième  de  l'argent 
qu'elle  contint  ;  cela  provient ,  sans  aucun  doute , 
de  ce  que  le  chlorure  d'argent  tout  formé  se  vola- 
tilise ,  et  ensuite  de  ce  qu'il  s'en  produit  une  nou7 
velle  quantité ,  qui  se  volatilise  également,  par  la 
réaction  de  l'argent  sur  le  deutochlorure  de  cuivre 
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qu'il  ramt-ne  facilement  à  l'état  de  protoclilorurc. 

En  tondant  cette  poudre  avec  de  la  lithai^e  et 
du  charbon  ,  et  coupellant  ensuite  le  plomb  ob- 
tenu ,  OH  en  extrait  la  totalité  de  l'ai^eat ,  et  ron 
évite  toutes  les  causes  de  perte ,  parceque  le  plomb 
métallique  qui  se  produit  réduit  les  chlorures 
d'argent  et  de  cuivre  ;  mais  alors  tout  le  cuivre  se 
trouve  dans  le  culot  avec  l'aient.  Quand  il  s'agit 
d'essais,  cela  n'a  aucun  inconvénient;  mais,  pour  le 
traitement  en  grand ,  il  n'en  serait  pas  de  même, 
parce  que  la  proportion  du  cuivre  étant  très-con- 
sidérable par  rapport  à  l'argent,  on  ne  pourrait 
en  opérer  la  séparation ,  qu  en  employant  beau- 
coup de  plomb  dans  la  coupellation. 

Pour  obtenir  les  trois  métaux ,  l'argent  ^  le  cui- 
vre et  le  plomb ,  chacun  à  l'état  de  pureté ,  d'une 
manière  économique,  je  pense  que  le  meilleur 
mode  qu'il  y  aurait  à  suivre  consisterait  à  traiter 
la  matière  par  l'acide  acétique,  à  précipiter  le 
cuivre  de  ta  dissolution  par  du  plomb ,  à  évaporer 
pour  recueillir  l'acétate  de  plomb ,  que  l'on  verse- 
rait immédiatement  dans  Te  commerce,  et  enfin 
à  fondre  le  résidu  ai^entifère  avec  une  petite 
quantité  de  carbonate  de  soude;  la  totalité  de 
1  aident  serait  ainsi  amenée  au  plus  haut  d^ré  de 
pureté. 


8i.  Sur  le  gisement  de  foR  dans  la  province 
de  Minas  au,  Brésil;  par  M.  Amédée  BuraL 
(Compt.  rendus  del'Aâid. ,  t.  12,  p.  aSa.) 

L'or  se  trouve  dans  cette  province  à  l'état  natif, 
en  plaques ,  en  feuillets  déliés ,  dans  un  terrain 
positivement  stratifié.  Quatre  espèces  de  roches  le 
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contiennent,  dont  deux  seulement  sont  k  Fétat 
métamorphique  et  présentent ,  en  outre ,  plusieurs 
autres  combinaisons  métallifères. 

La  principale  roche  aurifère  est  Fiacotinga ,  qui 
est  une  roche  quartzeuse,  compacte ,  rougeàtre, 
dont  la  structure  est  laminaire.  La  séparation  des 
feuillets  est  marqu'ée  par  le  fer  oligiste  noirâtre, 
paHleteux  y  tel  qu'il  apparaît  dans  certaines  roches 
volcaniques.  Lor  s'y  rencontre  en  petites  pépites 
souvent  ramuleuses,  surtout  dans  les  plans  où 
se  trouve  le  fer  oligiste. 

Au-dessus  de  Fiacotinga  se  trouve  un  grès  à 
grains  de  quartz  cristallin  et  translucide ,  conte- 
nant, dans  le  sens  des  feuillets  de  stratification, 
le  fer  oligiste  et  du  carbonate  de  manganèse.  L'or 
natif  accompagne  ces  deux  métaux;  il  se  trouve 
en  géodes  qui  ont  une  apparence  cristalline ,  et  en 
dendrites.  Le  métamorphisme  de  ces  deux  roches, 
Fapparence quelquefois  cristalline  de  For,  feraient 
concorder  sa  présence  avec  les  faits  connus  en 
géologie. 

Les  .deux  autres  roches  n'ont  aucune  apparence 
métamorphique;  For  n'y  présente  aucune  appa- 
rence cristalline. 

Ainsi ,  dans  un  schiste  talqueux ,  il  se  trouve 
intercalé  dans  les  feuillets  en  lames  allongées  qui 
ont  souvent  plus  de  i  millimètre  d'épaisseur ,  et 

Iui ,  d'autres  foi»,  sont  très-délicates.  On  a  trouvé 
e  ces  lames  qui  avaient  2 5  centimètres  de  lon- 
gueur. Dans  le  schiste  argileux ,  ardoise  analogue 
à  celle  d'Angers ,  For  se  trouve  encore  en  lames 
d'une  ténuité  et  d'une  étendue  remarquables. 
Dans  ces  deux  roches  enfin,  on  ne  trouve  plus  de 
fer  oligiste  ,  ni  de  carbonate  de  manganèse  :  de 
quelle  manière  For,   qui   ne  peut  être  regardé 
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comme  coatemporaio  de  ces  i-oches,  peat-il  donc 
y  avoir  été  transporté  ? 

Les  exploitations  ont  porté ,  à  Taquair ,  sur 
les  quatre  roches';  mais  là ,  comme  à  Gongo- 
Socco  ,  la  roche  la  plus  suivie  a  été  l'iacotinga. 
Les  exploitations ,  commencées  à  ciel  ouvert,  ont 
été  poumiivies  par  travaux  souterrains  sur  os 
grand  nombre  de  points  de  la  province  de  Minu. 
Un  fiiic  dans  !«  mine  deux  triages ,  l'un  de  mine 
riche  brisée  avec  des  marteaux  et  lavée  k  la  sébile 
(bateas) ,  l'autre  de  mine  pauvre  pour  les  bocards 
et  les  caisses  de  lavage.  La  mine  de  Gongo-Socco 
est  la  plus  prospère  de  toutes  ;  pendant  deux  ans 
le  produit  moyen  a  été  de  1 5  livres  anglaises 
d'or  par  jour.  Cette  mine  a  été  taxée  par  le  gou- 
vernement brésilien  à  30  pour  loo  du  produit  de 
la  mine.  Les  autres  exploitations  de  Taquarj, 
Gocaës ,  Calla-Bianca ,  Morro  das  Aimas ,  Cod- 
doga  MorrO'VeIbo,  ne  sont  encore  taxées  que 
de  10  à  5  pour  lOO. 

On  évalue  le  produit  de  Gongo-Socco,  depuis 
douze  ans,  &  3o,ooo  livres  anglaises  d'or  à  si  ca- 
rats. La  profondeur  des  travaux  est  de  i  oo  mètres 
seulement  j  la  plus  longue  galerie  n'a  pas  encore 
')oo  mètres^  et  les  seuls  obstacles  qui  paraissent 
iotraver  la  production  de  l'or,  consistent  dans  la 
frareté  des  mineurs,  qui  reçoivent  pourtant  a5o 
francs  par  mois ,  et  la  difficulté^des  communica- 
V,-,' ' ',tions  avec  Rio -Janeiro,  d'où  Ton  ne  peut  se 
îïW/reDdre  aux  mines  qu'après  dix-huit  jours  de  cara- 
'Whflne  et  sur  des  mulets. 
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ORDONNANCES  DU  ROI, 

Et  décisions  diverses   concernant  les  mines  ^ 

usines  j  etc. 


PREMIER  SEMESTRE  i84i. 


Ordonnance  du  19  janvier  \%ki^ portant  ^ii'iV  65^ Minet  de  houille 
fait  concession  aux  sieurs  Charles-Simon  Cour-        ^® 
TIN,  et  Charles-Joseph-Toussaint  CouRTiR  fils,  de  ^''^°**^*'»'"P- 
mines  de  houille  situées  dans  les  communes  de 
Neuvy  et  de  la  Motte-St.-Jear  ,  arrondissement 
de  Charoîuues  (Saône-et-Loire). 

(Extrait.  ) 

^  Art.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  deconcef- 
^ùn  de  Grand-Champ^  est  limitée ,  confifermément  au  {dan 
annexé  à  la  présente  ordomiance ,  par  le  polygone  A ,  B , 
C,  X,  B,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

j4u  nord-est  y  par  une  ligne  droite  allant  du  point  A, 
angle  sud-est  du  bâtiment  le  plus  à  Test  du  hameau  de 
Précy ,  au  point  D ,  intersection  de  la  limite  séparative  des 
territoires  des  communes  de  la  Motte-Saint- Jean  et  de 
Bigny  par  une  Ugne  droite  menée  de  l'angle  sud-est  de  la 
maison  du  Champ-Fillon,  conunune  deRigny ,  appartenant 
à  la  dame  de  Rigny ,  au  point  C^  pont  du  moulm  de  l'Ai- 
guille; 

Au  stld-estj  par  la  partie  DG  de  la  li^e  droite; 

Au  sud-imest,  par  la  grande  route  de  Di^oin  à  Bourbon- 
Lancy,  depuis  ledit  pont  du  moulin  de  l'Aiguille  jusqu'au 
point  X  où  cette  route  est  rencontrée  par  le  chemin  de 
Yillars; 

Au  nord' ouest,  par  deux  lignes  droites  dirigées,  l'une 
dudit  point  X  sur  le  point  B ,  angle  nord-ouest  du  eprand 
bâtiment  de  Grand -Champ  qui  a  appartenu  aux  firères 
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Dumaine,  et  l'autre  de  ce  dernier  point  sur  le  point  A, 
point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficidle  de 
quatorze  kilomètres  carrés  quarante -quatre  hectares. 


Mines  dtnthn.  Ordonnance  du  iQ  février  1841 ,  portant  qu'il  est 

Clic  da  Genett.       ^  .  .  ^      ,  t-o        •!>-.-,«♦ 

jait  concession  aux  sieurs  Jean  x)arre-I5ertery  et 
Aimé  Barbier  ,  de  mines  (T anthracite ,  dans  les 
communes  du  Genest  ,  de  Changé  et  de  St.-Ber- 
THEvin ,  arrondissement  de  Laval  (Mayenne). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  conces- 
sion du  Genest,  est  limitée ,  conformément  au  plan  annexé 
à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

1®  A  partir  du  clocher  du  Genest,  par  une  ligne  droite 
dirigée  sur  l'embranchement  sud  des  routes  de  Saînt- 
Ouen-des-Toits  et  de  la  Baconnière ,  village  des  Chênes- 
Secs; 

2°  De  ce  second  point  par  une  autre  ligne  droite  dirigée 
sur  l'angle  sud  du  oâtiment  d'habitation  du  lieu  dit  de  la 
Comilhere,  comiftune  de  Changé; 

Z"*  De  l'angle  sud  de  ce  bâtiment  par  ime  autre  ligne 
droite  dirigée  sur  l'angle  nord  du  moulin  de  Raffray,  com- 
mune de  Siaint-Berthevin  ; 

4*  Et  de  l'angle  nord  du  moulin  de  Raffray,  par  use 
quatrième  ligne  droite  dirigée  sur  le  clocher  du  Genest, 
point  de  départ;        ^ 

Lesdites  umites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
sept  kilomètres  carrés  quatorze  hectares. 


Ordonnance  du  7  mars  18ihl>  relative  aux  conces* 
sions  des  mines  de  sel  y  des  sources  et  puits  d'eau 
salée  et  aux  usines  destinées  à  la  fabrication  du 
sel, 

Louis-Philippe  ,  roi  des  Français , 
A  tous  présents  et  à  venir,  salut. 
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Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  des  tra- 
vaux publics; 

Yu  la  loi  sur  le  sel^  du  17  juin  1840; 

Vu  notamment  l'article  l*"",  portant  que  nulle  exploita- 
tion de  mines  de  sel,  de  sources  ou  de  puits  d'eau  salée 
naturellement  ou  artificiellement ,  ne  peut  avoir  lieu  qu'en 
Tertu  d'une  concession  consentie  par  ordonnance  royale 
délibérée  en  conseil  d'état; 

L'article  2 ,  qui  dispose  que  les  lois  et  règlements  géné- 
raux sur  les  mines  sont  applicables  aux  exploitations  de 
mines  de  sel;  qu'un  règlement  d'administration  publique 
déterminera,  selon  la  nature  de  la  concession,  les  condi- 
tions auxquelles  l'exploitation  sera  soumise  ;  que  le  même 
règlement  déterminera  aussi  les  formes  des  enquêtes  qui 
devront  précéder  les  concessions  de  sources  ou  de  puits 
d'eau  salée  ; 

Notre  conseil  d'état  entendu , 

Nous  avons  ordoiy^é  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

TITRE  I". 

DES  MINES  DE  SEL. 

Art.  V\  Il  ne  pourra  être  fait  de  concession  de  mmes 
de  sel  sans  que  l'existence  du  dépôt  de  sel  ait  été  constatée 
par  des  puits ,  des  galeries  ou  des  trous  de  sonde. 

Art.  2.  Les  demandes  en  concession  seront  instruites 
conformément  aux  dispositions  de  la  loi  du  21  avrill810; 
eUes  contiendront  les  propositions  du  demandeur  dans  le 
but  de  satisfaire  aux  droits  attribués  aux  propriétaires 
de  la  surface  par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril 
1810. 

Art.  3.  L'exploitation  d'une  mine  de  sel ,  soit  à  l'état 
solide ,  par  puits  ou  galeries ,  soit  par  dissolution ,  au  moyen 
de  trous  de  sonde  ou  autrement ,  ne  pourra  être  commencée 
qu'après  que  le  projet  des  travaux  aura  été  approuvé  par 
Tadministration . 

A  cet  effet ,  le  concessionnaire  soumettra  au  préfet  un 
mémoire  indiquant  la  manière  dont  il  entend  procéder  à 
l'exploitation ,  la  disposition  générale  des  travaux  qu'il  se 
propose  d'exécuter,  et  lasituaUon  des  puits ,  galeries  et  trous 
de  sonde ,  par  rapport  aux  habitations ,  routes  et  chemins. 
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Il  y  joindra  les  plans  et  ooupes  néoewafireB  à  rinuUi^ence 

de  son  projet. 

Lorsque  le  projet  d'exploitation  aura  été  approuve,  il 
ne  pourra  être  cbanaé  sans  une  nouvelle  autorisatiim. 

L  approbation  de  1  administration  sera  ^plement  néco- 
saire  pour  Touverture  de  tout  nouveau  cnamp  d'exploi- 
tation. 

Les  projets  de  travaux  énoncés  aux  paragraphes  précé* 
dents  devront  être,  ainsi  que  les  plans  à  l'appui ,  portés, 
avant  toute  décision ,  à  la  connaissance  du  public.  A  œt 
effet 9  des  affiches  seront  apposées,  pendant  un  mois,  dans 
les  conuuunes  comprises  oans  lesdits  projets,  et  une  copie 
des  plans  sera  déposée  dans  chaque  mairie. 

TITRE  n. 

DES   SOURCES   ET   PUITS    D'EAU  SALÉE. 

^rt.  4.  Les  articles  10,  11  et  iZ^e  la  loi  du  21  avril 
1810  sont  applicable;  aux  recherches  d'eau  salée. 

Art.  6.  Tout  demandeur  en  concession  d'une  source  on 
d'un  puits  d'eau  salée  devra  justifier  que  la  source  on  le 
puits  peut  fournir  des  eaux  salées  en  quantité  suffisante 
pour  une  fabrication  annuelle  tle  500,000  kilogrammes  de 
sel  au  moins. 

j4n.  6.  Il  devra  justifier  des  facidtés  néeeasaîres  pour 
entreprendre  et  conduire  les  travaux ,  et  des  moyeMoesàr 
titfeire  aux  indemnités  et  charges  qui  seront  imposées  par 
l'acte  de  concession. 

jért^  7.  La  demande  en  concession  sera  adressa  au  piâiet 
et  enregistrée  à  sa  date  sur  un  registre  spécial ,  conforaaé* 
ment  à  l'artîde  22de  la  loi  du  21  aVril  1810;  le  secréCaiie 
général  de  la  préfecture  déUvrera  au  requérant  un  extiait 
certifié  de  cet  enregistrement. 

La  demande  contiendra  l'indication  exigée  par  l'artickS 
ci-dessus. 

Le  pétitionnaire  y  joindra  le  plan  en  quadruple  expMi- 
tion ,  et  à  l'échelle  de  5  miiUmètres  pour  10  mètres ,  des 
terrains  désignés  dans  sa  demande»  Ce  plan  devra  indiquer 
l'emplacement  de  la  source  ou  du  puits  salé  et  sa  situatioB 
par  rapport  aux  habitations ,  routes  et  chemins  ;  il  ne  sera 
admis  qu'après  vérification  par  l'ingénieur  des  mines.  Il 
sera  visé  pair  le  préfet. 
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j4rt.  8.  Les  publications  et  affiches  de  la  demande  auront 
lieu  à  la  diligence  du  préfet  et  oonConnéinent  aux  arti- 
cles 23  et  24  de  la  loi  du  21  avril  1810.  Leur  dui^ée  sera  de 
deux  mois  à  compter  du  jour  de  l'apposition  des  affiches 
dans  chaque  localité.  La*  demande  sera  insérée  dans  l'un 
des  journaux  du  département. 

Les  frais  d'affiches ,  pubUcations  et  insertions  dans  les 
journaux  seront  à  la  charge  du  demandeur. 

j4rt.  9.  Les  demandes  en  concurrence  ne  seront  admises 
que  jusqu'au  dernier  jour  de  la  durée  des  affiches. 

Ëllesseront  notifiées  par  actes  extrajudiciaires  au  deman- 
deur, ainsi  qu'au  préfet,  qui  les  fera  transcrire  à  leur  date 
sur  le  registre  mentionné  en  l'article  7  ci-dessus.  Il  sera 
domié  communication  de  ce  registre  à  toutes  les  personnes 
qui  voudront  prendre  connaissance  desdites  demandes. 

j4rl,  10.  Les  oppositions  à  la  demande  en  concession ,  les 
réclamations  relatives  à  la  quotité  des  offircs  faites  aux  pro- 
priétaires de  la  surface  >  les  demandes  en  indemnité  d'in- 
vention ,  seront  notifiées  an  demandeur  et  au  préfet  par 
actes  extrajudiciaires. 

jirt,  i  1 .  Jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  statué  définitivement  sur 
la  demande  en  concession .  les  oppositions^  réclamations 
et  demandes  mentionnées  en  l'artick  10  ci^dessus,  seront 
admissibles  devant  notre  ministre  des  travaux  publics. 
Elles  seront  notifiées  par  leurs  auteurs  aux  parties  inté- 
ressées. 

^rt.  12.  Le  gouvernement  jugera  des  motifs  ou  considé- 
rations d'après  lesquels  la  préférence  doit  être  accordée  aux 
diversdenutndeiurs  en  concession ,  qu'ibsoient  propriétaires 
de  la  surface,  inventeurs  ou  autres,  sans  préjuoioe  de  la 
disposition  transitoire  de  l'article  3  de  la  loi  du  17  juin  1840, 
i^lative  aux  propriétaires  4es  établissemenis  Actuellement 
entants^ 

An.  l3.nseraâé6iiidvenientstati]^parttfieoindoniitnee 
royale  délibérée  en  conseil  d'état. 

Getteordonnancepurgera^  en  faveur  du^^neessioiinaire, 
tous  les  droits  des  propriétaires  de  la  smfaoeet  des  inven- 
teurs ou  de  leurs  ayants  cause» 

j4rt.  14.  L'étendue  de  la  concession  sera  d^erminéepar 
ladite  ordoniiaiH)e  ;  die  sera  limitée  par  des  potna  fixes  à  la 
surface  du  sol. 

Art,  15.  Lorsque ,  dans  l'étendue  du  périmètre  qui  hii  est 
oonoédé ,  le  concessioMiaire  voudra  pratiqtter,  pour  Tex- 
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ploitation  de  l'eau  salée ,  une  ouvertm*e  autre  que  celkdé- 
signée  par  l'acte  de  concession ,  il  adressera  au  préfet,  avec 
un  plan  à  l'appui ,  une  demande  qui  sera  affichée  peudani 
un  mois  dans  chacune  des  communes  sur  lesqudles  s'étend 
la  concession.  Une  copie  de  ce  pian  sera  déposée  dans  cha- 
que mairie. 

S'il  ne  s'élève  aucune  réclamation  contre  la  demani, 
l'autorisation  sera  accordée  par  le  préfet.  Dans  le  cas 
contraire ,  il  sera  statué  par  notre  ministre  des  traTaai 
publics. 

Art.  16.  Toutes  les  questions  d'indemnités  à  payerpV 
concessionnaire  d'une  source  ou  d'un  puits  d'eau  salée,  à 
raison  des  recherches  ou  travaux  antérieurs  à  l'acte  de  cou- 
cession  ,  seront  décidées  conformément  à  l'article  4  de  b 
loi  du  28  pluviôse  an  viii. 

Art.  17.  Les  indemnités  à  payer  par  le  concessionnaire 
aux  propriétaires  de  la  surface ,  à  raison  de  l'occupai» 
des  teri^ains  nécessaires  à  l'exploitation  des  eaux  salmi 
seront  réglées  conformément  aux  articles  43  et  44  de  la  »i 
du  21  avril  1810. 

ArU  18.  Aucune  concession  de  source  ou  de  puits d eau 
salée  ne  peut  être  vendue  par  lots  ou  partagée  sans  iw 
autorisation  préalable  du  Gouvernement,  donnée  dans  » 
mêmes  formes  que  la  concession, 

TITRE  m. 

DISPOSITIONS  COMMUNES  AUX  CONCESSIONS  DE  MlîrtS'^*,^*^ 
ET     AUX    CONCESSIONS    DE    SOURCES    ET  DE   ^^^"^  ^ 
SALÉE. 

Art.  18.  Aucune  recherche  de minedesel  ou  d'eausafe» 

soit  par  les  propriétaires  de  la  surface ,  soit  par 
autorisés  en  vertu  de  l'article  10  de  la  loi  du  21  a^l^ 
ne  pouna  être  conmnencée  qu'un  mois  après  la  deciw» 
faite  à  la  préfecture.  Le  préfet  en  donneia  ans  iinin^ 
tement  au  directeur  des  contiibutions  indirectes  o 
recteur  des  douanes,  suivant  les  cas.  'rimctte. 

Art.  20.  n  ne  pourra  être  fait ,  dans  le  i»^"^  f  ^  de 
à  deux  personnes  différentes ,  une  concession  ^^^^ 
sel  et  une  concession  de  source  ou  de  puits  a  ^**V.^  j'gju 

Mais,  tout  concessionnaire  de  source  *^^.  ^/j-gddaus 
salée ,  qui  aura  justifié  de  l'existence  d'un  depo 
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le  périmètre  à  lui  concédé ,  pourra  obtenir  une  nouvelle 
concession,  conformément  au  titre  1'^  de  la  présente  or- 
donnance. 

Jusque-là ,  tout  puits ,  toute  galerie ,  ou  tout  autre 
ouvrage  d'exploitation  de  mine  ,  est  interdit  au  concession- 
naire de  la, source  ou  du  puits  d'eau  salée. 

Art.  21 .  Dans  tous  les  cas  où  l'exploitation ,  soit  des  mines 
de  sel ,  soit  des  sources  ou  des  puits  d'eau  salée ,  compro- 
mettrait la  sûreté  publique ,  la  conservation  des  travaux , 
la  sûreté  des  ouvriers  ou  des  habitations  de  la  surface , 
il  y  sera  pourvu  ainsi  qu'il  est  dit  en  l'article  50  de  la  loi 
du  21  avril  1810. 

j4rt.  22.  Tout  puits ,  toute  galerie ,  tout  trou  de  sonde , 
ou  tout  autre  ouvrage  d'exploitation  ouvert  sans  autori- 
sation ,  ^ra  interdit ,  conformément  aux  dispositions 
de  l'article  8  de  la  loi  du  27  avril  1838. 

Néanmoins ,  les  exploitations  en  activité  à  l'époqiir  do  la 
promulgation  de  la  loi  du  17  juin  1840  sont  provisoire- 
ment maintenues,  à  charge  par  les  exploitants  de  former, 
dans  un  délai  de  trois  mois ,  à  compter  de  la  promul(^atioii 
de  la  présente  ordonnance ,  des  demandes  en  concession , 
conformément  aux  dispositions  qu'elle  prescrit. 

Si  la  concession  n'est  point  accordée ,  l'exploitation  ces- 
sera de  plein  droit ,  et ,  au  besoin,  elle  sera  interdite  con- 
formément au  premier  paragraphe  du  présent  article. 

Art»  23.  Les  concessions  pourront  être  révoquées  dans 
les  cas  prévus  par  l'article  49  de  la  loi  du  21  avril  1810. 
n  sera  alors  procédé  conformément  aux  règles  établies  par 
la  loi  du  27  avril  1838. 

j4rl.  24.  Le  directeur  des  contributions  indirectes  ovties 
douanes ,  selon  les  cas ,  sera  consulté  par  le  préfet  sur  toute 
demande  en  concession  de  mine  de  sel ,  de  source  ou  de 
puits  d'eau  salée. 

Le  préfet  consultera  ensuite  les  ingénieurs  des  mines ,  et 
transmettra  les  pièces  à  notre  minbtre  des  travaux  publics  ; 
avec  leurs  rapports  et  son  avis. 

Les  pièces  relatives  à  chaque  demande  seront  commu- 
niquées par  notre  minbtre  des  travaux  publics  à  notre  mi- 
nistre des  finances. 

Tome  XIX,  i84i.  49 
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TITRE  IV. 

DES  PERMISSIONS  RELATIVES  A   l'ÉTABLISSEMEKT   DES  USUîES 

POUR  LA  FABRICATIOS   DU   SEL. 

yirt.  25.  Les  usines  destinées  h  Vélaboratiim  du  sel  gemme 
ou  au  traitement  des  eaux  salées  ne  pourront  être  étaUies, 
soit  par  les  concessionnaires  de  mines  de  sêl ,  de  sources  oo 
de  puits  d'eau  salée ,  soit  par  tous  autres ,  qu'en  vertud'une 

Ermission  accordée  par  une  ordonnance  royale,  après 
ccomplissement  des  formalités  prescrites  par  l'article  74 
de  la  loi  du  21  avril  1810.  Toutefois  le  dmi  des  affiches 
est  réduit  à  un  mois. 

Le  demandeur  devra  justifier  que  l'usine  pourra  suffixe 
à  la  fabrication  annuelle  d'au  moips  cinq  cent  mille  kilo- 
grammes de  sel ,  sauf  l'application  de  la  faculté  ouverte 
par  le  2*  alinéa  de  l'article  5  de  la  loi  du  17  juin  1840. 

Seront,  d'ailleurs,  observées  les  dispositions  des  lois  et 
règlements  sur  les  établissements  dangereux ,  incommodes 
ou  insalubres. 

Art.  26.  La  demande  en  permission  devra  être  accom- 
pagnée d'un  plan  en  quadruple  expédition ,  à  TécLelle  de 
deux  millimètres  par  mètre ,  indiquant  la  situation  et  la 
consistance  de  l'usine.  Ce  plan  sera  vérifié  et  certifié  par 
les  ingénieurs  des  mines  et  visé  par  le  préfet. 

Les  oppositions  auxquelles  la  demande  pourra  donner 
lieu  seront  notifiées  au  demandeur  et  au  préfet  par  actes 
extrajudtciaires. 

Art.  27.  Les  dispositions  de  l'article  24  ci-dessus ,  rela- 
tires  aux  demandes  en  concession  de  mines  de  sel  oo  de 
sopp-ces  et  de  puits  d'eau  salée ,  seront  également  observées 
à  Fégard  des  uemandes  en  permission  a  usines. 

Art*  28.  Les  permissions  sont  données  à  la  charge  d'en 
faire  usage  dans  un  délai  .déterminé.  Elles  auront  une 
durée  indéfinie ,  à  moins  que  l'ordonnance  d'autorisation 
n'en  ait  décidé  aulrement. 

Art.  29.  £lles  pourront  être  révoquées  j^our  cause  d'inexé- 
cution des  conditions  auxquelles  elles  auront  été  accor- 
dées. 

La  révocation  sera  prononcée  par  arrêté  de  Botre  mi- 
nistre des  travaux  publics.  Cet  arrêté  sera  exécutoire  par 
provision;  nonobstant  tout  recours  de  droit. 
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^1.  30.  LeafabrimieB  lëçalenent  en  activité  à  Tépoque 
de  la  promulgation  ae  la  loi  du  17  juin  1840  sont  maiqte- 
nues  provisoirement ,  à  charge  par  les  {»*opriétaire8  de  for- 
mer unç  demande  en  permission  dans  un  dëlai  de  trois 
mois  à  partir  de  la  promulgation  de  la  présente  ordon- 
nance. 

Dans  le  cas  où  oette  permission  ne  serait  point  accordée , 
les  établissements  seront  interdite  dans  les  formes  indiquées 
au  second  paragraphe  de  l'article  précédent, 

^rt.  31 .  Nos  ministres  secrétaires  d'état  aux  départements 
des  travaux  publics  et  des  finances  sont  charges,  chacun 
en  ce  qui  le  concerne ,  de  l'exécution  de  la  présente  or- 
donnance ,  qui  sera  insérée  au  Bulletin  des  lois. 

Fait  au  palais  des  Tuileries ,  le  7  mars  1841 . 

LOUIS-f^HIUPPE. 

Par  h  roi  : 

Le  ministre  secrétaire  d'état 
des  travaux  pablics , 

J.-B.  TESTE. 


Ordonnance  du  fi3  mai  18iSi>i ,  concernant  tenquétc 
qui  doit  précéder  l'application  de  la  loi  au  27 
ai^ril  1838 ,  relative  aux  mines  inondées  ou  mena- 
cées d'inondation. 

LOUIS-PHIUPPE ,  Roi  des  Frawçais  , 

A  tous  présents  et  à  venir,  salut  : 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secr^t^re  d'état  au 
département  des  travaux  publics  î 

Vu  la  loi  du  27  avril  1838 ,  relative  à  l'assécl^iueQt  et 
à  l'exploitation  des  mines; 

Vu  l'article  1*'  de  cette  loi,  ledit  article  ainsi  conçu: 

n  Iiorsque  plusieurs  mines ,  situées  dans  des  concessions 
»  différentes,  seront  atteintes  ou  menacées  d'une  inonda- 
n  tien  commune  qui  sera  de  nature  à  compromettre  leur 
>»  existence ,  la  sûreté  publique  ou  les  besoins  des  coqsoiu- 
Minuteurs,  le  gouvememqnt  pourra  obliger  les  cqnces- 
»  «ionmir^  4fi  (^  mines  à  e^cuter,  ea  comwuif  H  à  )p«Mt 
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M  frais,  les  travaux  nécessaires  soit  pour  assécher  tout  ou 
M  partie  des  mines  inondées ,  soit  pour  arrêter  les  progrès 
»  de  l'inondation. 

M  L'application  de  cette  mesure  sera  précédée  d'une  en- 
»  quête  administrative  à  laquelle  tous  les  intéressés  seroot 
»  appelés  j  et  dont  les  formes  seront  déterminées  par  qb 
>»  rè^ement  d'administration  publique  ;  » 

Notre  conseil  d'état  entendu  ; 

Nous  AVONS  ORDONNE  et  ORDONNONS  CC  qui  Suit  : 

article  i".  L'enquête  administrative  qui  doit  préoétkr 
l'application  des  dispositions  de  la  loi  du  27  avril  1838, 
relatives  aux  mines  inondées  ou  menacées  d'inondation, 
sera  ordonnée  par  notre  ministre  secrétaire  d'Etat  des  tra- 
vaux publics ,  et  aura  lieu  dans  les  formes  ci-après  déter- 
minées. 

j4rL  2.  L'enquête  s'ouvrira  sur  un  mémoire  rédigé  pan 
l'ingénieur  en  cnef  des  mines ,  et  faisant  connaître  : 

La  quantité  des  produits  que  les  mines  inondées  fournis- 
saient avant  d'être  envahies  par  les  eaux  ; 

La  quotité  de  ceux  que  fournissent  encore  les  mines  que 
l'inondation  peut  atteindre  ; 

Les  relations  que  ces  diverses  mines  ont  entre  elles  ; 

Les  causes  de  l'inondation  qui  les  atteint  ou  qui  les 
menace  ; 

La  manière  dont  cette  inondation  se  propage ,  les  progrès 
qu'elle  a  déjà  faits  et  ceux  qu'elle  peut  faire  encore  ; 

Les  circonstances  d'où  il  résulte  qu'elle  est  de  nature  à 
compromettre  l'existence  des  mines ,  la  sûreté  publique  on 
les  besoins  des  consommateurs ,  et  qu'il  y  a  heu  par  le 
gouvernement  de  recourir  à  l'application  de  la  loi  du  27 
avril  1838,  à  l'effet  d'obliger  les  concessionnaires  à  exé- 
cuter, en  commun  et  a  leurs  frais  ,  les  travaux  nécessaires 
soit  pour  assécher  les  mines  inondées,  soit  pour  garantir 
de  l'mondation  les  exploitations  qui  n'en  sont  point  encore 
atteintes. 

A  ce  mémoire  seront  joints  les  plans  et  coupes  nécessadrei 
pour  en  faciliter  l'intelligence. 

^rt.  3.  Les  pièces  mentionnées  en  l'article  précédent 
seront  déposées  à  la  sous-préfecture  de  l'arrondissement 
dans  lequel  1rs  mines  sont  situées ,  après  avoir  été  visées 
par  le  prcfeti 

jért.  4.  Un  registre  destiné  à  recevoir  les  observations 
auxquelles  la  mesure  projetée  pourra  donner  Keu  sera  on- 
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vert  pendant  deux  mois  à  cette  s  ous-préfeeture  ;  le  mé- 
moire et  les  plans  produits  par  Ti  ngénieur  en  chef  y  res- 
teront déposés  pendant  le  même  temps. 

Des  registres  seront  également  ouverts  dans  chaque  com- 
mune de  la  circonscription  des  mines  auxquelles  il  s'agit 
de  faire  application  de  la  loi  du  27  avril  1838;  à  ces  re- 
gistres seront  annexées  les  copies  conformes  des  pièces  dé- 
posées à  la  sous-préfecture. 

u4rt.  5.  L'enquête  sera  annoncée  par  des  affiches  placées 
au  chef-lieu  du  département ,  à  celui  de  l'arrondissement 
et  dans  toutes  les  communes  dans  lesquelles  sont  situées 
les  mines  inondées  ou  menacées  d'inondation. 

Les  représentants  des  concessionnaires  ou  des  sociétés 
propriétaires  de  chacune  de  ces  mines ,  nommés  en  exécu- 
tion de  l'article  7  de  la  loi  du  27  avril  1838,  seront  in- 
formés individuellement ,  par  notification  administrative , 
de  l'ouverture  de  cette  enquête. 

^rt.  6.  Une  commission ,  composée  de  cinq  membres  au 
moins  et  de  sept  au  plus ,  sera  formée  au  chef-Ueu  de  l'ar- 
Toudissement. 

Les  membres  et  le  président  de  cette  coimnission  seront 
nommés  par  le  préfet.  * 

^rt.  7.  Cette  commission  se  réunira  immédiatement 
après  l'expiration  du  délai  fixé  par  l'article  4. 

Elle  examinera  les  déclarations  consignées  au  registre  ; 
elle  recevra  les  dires ,  mémoires  et  observations  de  toute 
i^èce  ;  elle  entendra  les  propriétaires  des  mines  inondées 
ou  menacées  d'inondation,  les  ingénieurs  des  mines,  les 
chefs  des  établissements  industriels ,  et  toutes  les  personnes 
qu'elle  jugera  à  même  de  lui  fournir  d'utiles  renseigne- 
ment ;  puis  elle  donnera  son  avis  motivé  sur  la  question 
de  savoir  s'il  y  a  lieu  à  l'application  de  la  mesure  in- 
diquée dans  l'article  1*'  de  la  loi  du  27  avril  1838. 

Les  diverses  observations  devront  être  terminées  dans  le 
délai  d'un  mois  ;  il  en  sera  dressé  procès-verbal ,  lequel 
sera  transmis  immédiatement  au  préfet  par  le  président , 
avec  les  registres  et  autres  pièces  de  l'enquête. 

yirt.  8.  Les  chambres  de  commerce  et  les  chambres 
consultatives  des  arts  et  manufactures  des  villes  situées 
tant  à  l'intérieur  qu'au  dehors  du  département ,  qu'il  pa- 
rai trait  utile  de  consulter ,  seront  appelées  à  donner  leur 
avis. 

yirl,  9.  Toutes  les  pièces  de  l'enquête  seront  transmises 
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au  ministre  des  trttTaiix  publies  pat  le  préfet ,  lequel  y 

joindra  soti  aris  motirë. 

Ml-  10.  Notre  ministre  §ecrétaire  d'état  des  tiaTSns 
puJjlica  est  tïiargé  de  l'exécution  jie  la  présente  ordOD- 
naticc ,  qui  sera  insérée  ftu  Bulletin  des  lois. 

Fait  au  palais  de  Neuilly,  le  23  m&j  1841. 

LOUIS-PHIUPPE. 


xBintt  de  plomb  Ordonnance  du  7  mars  18VI ,  qui  autorise,  à  défaut 

et  d'ïrgrnt ,  à     ^„  consentement  du  pmpriétaire  du  sol ,  le  liev 

viiienïaï«-le..      Pauopï  et  compagaie ,  à  faire  des  Techerchei  de 

""'""'■  mines  de  plomb  et  d'argent^  dans  la  comnuœ 

de  Villeneute-les-Chahoibes  (Audej. 

LOUIS-PHIUPPE,  etc., 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'éut  des 
travaux  publics  ; 

Vu  la  demande  présentée  le  8  mars  1 840 ,  par  \e  sieur 
Paliopy  et  compagnie ,  tendant  à  obtenir  la  permission  de 
faire  des  recherches  de  mines  dans  un  terrain  situé  dsnf 
la  commune  de  Villeneuve-les-Clianoincs,  département 
de  l'Aude  ,  et  appartenant  au  sieur  Granel  de  Cabrespine , 

Le  plan  y  joint  ; 

Les  observations  du  sieUr  Granel ,  du  3  avril  ; 

Le  procès-verbal  d'expertise ,  du  6  juin  ; 

Le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  du  30  août; 

L'avis  du  conseil  de  préfecture,  du  18  du  même  moiJ 

L'avis  du  conseil  général  des  mines,  du  8  janvier  I84I. 

Vu  les  articles  10 ,  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  \''  Le  sieur  Paliopy  ,  directeur  gérant  de  la  c<MD- 

fagnie  dite  société  d'exploitation  des  mmes  de  l'Aude ,  de 
Ariége  et  des  Pyrénées-Orientales ,  est  autorisé  k  Haute 
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des  recherches  de  mines  de  })lômb  et  d'argent  dans  un 
terrain  qui  appartient  au  sieUr  Gratiel  de  Cabrespine ,  dans 
la  commune  de  Villeneuve-les-Chaiiôines,  département  de 
l'Aude,  et  dont  la  contenance ,  déterminée  par  le  polygone 
A ,  B ,  C ,  D ,  E,  sur  le  plan  cî-annexé  ,  est  de  treize  ares 
soixante-dix  centiares. 

u4rt,  2.  Le  permissionnaire  payera  au  propriétaire  du 
sol ,  préailablement  à  tous  travaux ,  l'indemnité  relative  à 
Texercice  du  droit  de  recherches ,  conformément  à  ce  qui 
est  pçescrit  par  l'art.  10  delà  loi  du  21  avril  1810. 

Il  lui  payera ,  en  outre ,  après  l'achèvement  des  travau^t, 
rindemnité  voulue  par  les  articles  43  et  44  de  la  même 
loi ,  pour  la  non-jouissance  du  terrain  et  les  dégâts  causés 
par  les  recherches. 

A  défaut  d'accord  entre  les  parties ,  ces  deux  indemnités 
seront  réglées  par  le  conseil  de  préfecture. 

j4rL  3.  La  durée  de  la  présente  permission  est  fixée  à 
deux  années  qui  courront  à  partir  du  jour  du  règlement 
de  l'indemnité  préalable  indiquée  dans  l'article  précédent. 

j4rL  4.  Tous  travaux  d'exploitation  sont  formellement 
interdits  au  permissionnaire  qui  ne  pourra  exécuter  que 
des  travaux  de  recherches  et  de  reconnaissance. 

j4rt.  5.  Le  permissionnaire  se  conformera  aux  lois  et 
r^lements  sur  les  mines  ainsi  qu'aux  instructions  relatives 
à  la  conduite  des  travaux  et  à  la  sûreté  des  ouvriers ,  qui 

Pourront  lui  être  données  par  le  préfet  sur  le  rapport  de 
ingénieur  des  mines. 

j4rt.  6.  n  rendra  compte  au  préfet ,  tous  les  trois  mois , 
de  la  nature  et  de  l'état  des  travaux  exécutés ,  des  circon- 
stances principales  du  gisement  du  minerai ,  des  quantités 
de  minerai  produites  par  les  recherches,  et  du  nombre 
des  ouvriers  employés. 

Ce  compte  sera  accompagné ,  s'il  y  a  lieu ,  du  plan  indi- 
catif des  travaux. 

y^rt.  7.  En  cas  d'inaction  dans  les  travaux  sans  cause 
reconnue  légitime ,  ou  de  contraventions  qui  seraient  de 
nature  à  compromettre  la  sûreté  publique  ou  celle  des 
ouvriers ,  ou  u'infractiÔn  aux  dispositions  de  la  présente, 
l'autorisation  pourra  être  retirée  sur  la  proposition  du 
préfet ,  le  permissionnaire  préalablement  entendu. 

u4rt,  8.  Il  n'est  rien  préjugé  sur  le  choix  qui  pourra  être 
fait  d'un  concessionnaire  pour  les  mines  que  les  travaux 
en  question  auraient  fait  découvrir. 
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Art.  9.  La  présente  ordonnance  sera  notifiée  au  pro- 
priétaire du  soi ,  dans  le  délai  d'un  mois ,  à  la  diligence 
du  préfet  cl  aux  frais  du  permissionnaire. 

Art.  10.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  des  travaux 
publics  est  cbargé  de  Texécution  de  la  présente  ordon- 
nance. 


Mînes  dehounie  Ordonnance  du  7  mars  1841 ,  portant  qu'il  est  fait 
de  Monivicq.         conccssion  à  M.  Pierre-Julcs  Detours-Lachaise  , 

de  mines  de  houille ,  communes  de  Mchtyicq  et 

de  DoYET  (Allier). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  cou* 
cession  de  Montvicq,  est  limitée,  conformément  an  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  nord,  par  la  route  royale  n?  145 ,  de  Monlifts  à  lÀ- 
ino[;es  (  limite  sud  de  la  concession  du  Doyet) ,  depuis 
le  point  où  vient  aboutir  le  chemin  du  Dovet  au  Paloy  par 
IVtang  Rebut ,  point  A  du  plan  ,  jusqu'à  la  rencontre  dn 
chemin  de  Montvicq  à  Saint-Priest,  point  B  du  plan; 

A  Vest^  pai*  ledit  chemin,  depuis  le  point  B  jusqu'à 
celui  de  Lacroux  à  la  croix  Queurry ,  et  par  ce  dernier 
jusqu'à  son  intersection  avec  une  lime  droite  partant  de 
Tangle  de  la  maison  Michaud  aux  Chanvois ,  et  se  diri- 
(»,eant  sur  le  clocher  de  Montvicq ,  point  C  du  plan  j 

Au  sud  y  par  la  continuation  de  cette  ligne  ,  depnis  le 
))oint  G  jusqu'au  clocher  de  Montvicq,  point  D  du  pian; 

Au  sud-ouest  y  par  une  Ugne  tirée  deMontvicq ,  à  l'ange 
sud  de  la  maison  du  sieur  François  Debesson ,  sise  aux 
Bourdignats ,  point  E  du  plan  ;  puis  par  une  ligne  tirée  du- 
dit  point  E  au  point  de  départ  A ,  rencontre  de  la  grande 
route  de  Moulins  à  Limoges  avec  le  chemin  du  Doyet  à 
Paloy  ; 

l^esdites  limites  renfermant  un^  étendue  superficielle  de 
lieux  kilomètres  carrés  quatre-vingt-quatorze  hectares. 
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Ordonnance  du  7  mars  1841 ,  portant  quil  est  fait  Mine»  de  honîlle 
conces&ion  aux  sieurs  Jean-Pierre  Bruyac  et  Pierre  ****  MoqneU. 
Gay  ,  de  mines  de  houille ,  communes  de  Saikt- 
Laurent  et  de  la  Chapelle^sous-Duur  (Saône-eN 
Loire). 

(  Extrait.  ) 

^rt.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  cofi- 
cession  des  Moquets ,  est  limitée ,  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

j4unord,  par  une  «ligne  menée  du  clocher  de  Saint- 
Laurent  au  Moulin  Gouard ,  mais  arrêtée  à  son  point  de 
rencontre  A  ,  avec  le  chemin  qui  conduit  du  lieu  dit  les 
Coupetierê  au  lieu  dit  la  Sarandières  ,- 

A  Vest ,  par  une  ligne  menée  du  point  A  au  point  B ,  dé- 
terminé par  la  rencontre  de  la  route  de  Charlieu  à  la 
Clayette ,  avec  la  limite  nArd  de  la  concession  de  la  Cha- 
pelle-sous-Dhun ,  limite  qui  est  formée  par  une  ligne  tirée 
du  clocher  de  la  Chapelle-sous-Dhun  au  clocher  de  Saint- 
Laurent  ; 

Au  midi  y  par  cette  dernière  ligne ,  depuis  le  point  B 
jusqu'au  clocher  de  Saint-Laurent,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  un  kilomètre  carré  trente-cinq  hectares. 


Ordonnance  du  7  mars  1841  ^  portant  que  le  sieur  Uuîne  à  fer, 
:  Pierre  est  autorisé  à  établir  dans  sa  propriété^  à  chamouilley . 
%ituée  sur  la  rii^e  droite  de  la  Marne  ,  commune 
de  Chamouilley,  arrondissement  de  Y assy  (Haute- 
Marne),  une  usine  a  fondre  le  minerai  de  fer , 
au  moyen  du  charbon  de  bois ,  et  qui  sera  com- 
posée dun  haut-foiimeau ,  d'une  machine  souf-- 
fiante ,  dun  bocard  à  huit  pilons  et  d'un  patouillet 
à  deux  huches, 

N.  B.  Ladite  ordonnance  et  celles  qui  suivent,  et  oui 
sont  relatives  à  des  établissements  destinés  au  lavage  des 
minerais  de  fer,  contiennent  des  dispositions  spéciales  con- 
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cemftnt  F^vration  cks  eailx  bourbeuses  proTcnnit  de  co 

ateliers. 


udnei  fer  de    Ordonnance  du  7  mars  i%k1i  y  portant  que  le  siear 
l^g«*  comte  Garnier  de  Laboissièbe  est  autorisé  ci  ajou- 

ter à  l'usine  à  fer  de  Laoe  ,  située  sur  la  VinriE, 
commune  de  Chirac  (Charente),  et  autorisée  par 
notre  ordonnance  du  23  mars  1838,  un  haïa- 
Jburneau  hjbndre  le  minerai  de  fer  y  un  Jeu  ttaffi- 
nerie^  une  fonderie  et  toutes ^les  machines  souf- 
flantes et  de  compression  nécessaires. 


MUiei  de  houille  Ordonnance  du  8  mars  \%hi  ^portant  qiCil  estfak 
de  Sully.  conccssion  au  sieur  JeaD-B|ptidte  Mollerat  ,  agis- 

sant au  nom  de  la  compagnie  des  recherches  de 
SuLLT ,  telle  qu'elle  est  désignée  dans  son  acte  de 
société  du  ^i  juillet  1839,  de  mines  de  houille 
situées  dans  tes  communes  de  Svlltï  ,  Epiiiac, 
Saint-Légeà-dU-Bois  et  Cua6y  ,  arromlissement 
d'AvTvn  (Saôoe-eULoire). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  cm- 
cession  de  Sully ,  est  limitée ,  conformément  au  plan  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  saroir  : 

Du  pont  de  Creusefond  à  Tangle  sud  d'une  maison  ap- 
partenant au  sieur  Bef  thaux ,  à  Pioiron  ; 

De  ce  dernier  point  à  Tangle  sud  d'une  maison  appartp- 
tenant  au  sieur  Noureau,  au  lieu  dit  la  Barraqut  de 
f^emes^ 

De  ce  point  à  la  maison  de  Claude  Fîchot ,  au  point  N , 
intersection  de  la  ligne  menée  de  cette  maison  à  la  chapelle 
de  Morgelle,  avec  la  ligne  menée  du  château  de  Sullv  à 
l'angle  nord-ouest  de  la  maison  de  Bonamour,  aux  Men- 
tadiots  ; 

Du  point  N  au  point  M ,  intersection  de  la  ligne  menée 
du  châteftu  de  Siuly  â  l'angle  nord-ouest  de  la  maison 
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Bonâhiour,  afèc  celle  ttielléedtttttottliti  du  Bn-de-Guiad^ 
au  point  O ,  situé  sur  la  ligne  d'Auxy  à  Marvelay ,  et  ûnée 
à  1,200  mètres  de  la  maison  Lhomme  Martigny  ; 

Du  point  M  au  point  O,  ci-dessus  détermmé  ; 

Du  point  O  au  point  J ,  intersection  des  lignes  tirëes  du 
cloclier  de  Curgy  à  l'angle  nord--ouest  du  pont  de  la  Drée^ 
et  du  clocher  d' A  uxy  à  l'angle  sud^st  de  la  maison  Lhommo 
Martigny,  à  Marvelay; 

Du  pomt  J  au  point  I^  situé  klSlà  mètres  eh  amont  du 
pont  ae  Creusefond,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  «uperfidelle  de 
dix-sept  kilomètres  carrés  clnquante*huit  hectares. 


IMM 


^Ordonnance  du  8  mars  1841 ,  portant  modification  Mînw  de  honUle 
des  limites  de  la  concession  houillère  a'EpiiiAG      d*P»"«<î- 
(Saône-^et-'Loire). 

(Extrait.) 

Art.  V^.  Suivant  la  demande  de  la  compagnie  des  houiU 
lères  et  du  chemin  de  fer  d'Epinac,  il  est  retranché  de  la 
concession  de  mines  de  houille  accordée ,  le  13  août  1805 , 
aux  frères  Moser,  et  dont  cette  compagnie  est  aujourd'hui 
propriétaire ,  une  étendue  de  terrain  de  la  contenance  de 
12  kilomètres  carrés  36  hectares,  limitée  par  les  lignes  ci- 
dessous  indiquées  t 

Du  clocher  de  Thury  au  clocher  de  Molinot  ; 

Du  clocher  de  Molinot  au  point  A ,  sur  la  ligne  de  Mo- 
linot*-Saisy,  fixée  à  2^865  mètres  de  Molinot  1 

De  ce  point  A  à  la  croix  de  bois  de  GrandyauX  ; 

De  ce  dernier  point  au  point  B ,  intersection  dei  lignes 
SuUy-Tury  et  Morgelle-Grandraux  ; 

Du  point  B,  au  clocher  de  Thiu*y,  point  de  départ. 

Art.  â.  n  est  accordé  à  la  même  compagnie  une  exteri** 
sion  de  concession  d'une  contenance  de  6  kilomètres 
71  hectares ,  limitée  ainsi  qu'il  suit  t 

Du  point  B ,  intersection  de  la  Ugne  tirée  du  château  de 
Sully  au  château  de  Thury,  avec  une  Ugne  allant  de  la 
maison  Claude  Fichot^  au  jPetit-Moloy^  à  la  chapelle  dû 
Morgelle ,  au  point  N ,  intersection  de  la  dernière  ligne 
avec  la  ligne  menée  de  l'angle  nord^Oueit  de  la  maison 
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Bonamour,  aux  Mentadiots ,  au  centre  du  château  de 
SuUy; 

Du  point  N  ,  ci-dessus  déterminé ,  au  point  M ,  inter- 
section de  la  ligne  passant  par  le  château  de  Sully  et  la 
maison  Bonamour,  auxMentadiots,  aveclali^e  menée 
du  moulin  du  Bas-de»Ganada^,  au  point  C  de  la  ligne  sa 
dirigeant  du  clocher  d'Auxy  à  la  maison  L'Homme,  à 
Marvelay ,  et  fixé  à  1 ,200  mètres  de  cette  maison  ; 

Du  pomt  M  au  moulin  du  Bas-de-Canada  ; 

Dudit  mouUn  au  point  O  d'intersection  de  la  ligne  me- 
née de  ce  moulin  au  pont  de  la  Drée ,  avec  la  ligne  menée 
du  val  Saint-Benoît  au  clocher  de  Saisy  ; 

Du  point  O  au  clocher  de  Saisy  ; 

Du  clocher  de  Saisy  au  pont  de  la  Drée  ; 

Du  pont  de  la  Drée  au  château  de  Sully  ; 

Enfin,  du  château  de  Sully  au  point  B,  point  de  dé- 
part. 

^rt.  3.  Les  terrains  composant  cette  extension  de  con- 
cession seront  et  demeureront  réunis  à  ceux  qui  sont  con- 
servés dans  la  concession  primitive ,  et  formeront  avec  eux 
une  concession  unique ,  laquelle  est  limitée  y  conformé- 
ment au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  par  le  po- 
lygoneNjP, K,  A,R,  0,S,M,  savoir  : 

^u  nord ,  par  la  partie  N  P  d'une  ligne  droite  allant  de 
la  maison  Claude  Fichot ,  située  au  Petit-Moloy,  à  la  cha- 
pelle de  Morgelle  ;  le  point  M  étant  déterminé  par  Tinter- 
section  d'une  Ugne  droite  passant  par  l'angle  nordrouest  de 
la  maison  Bonamour,  sise  aux  Mentadiots,  et  par  le  centre 
du  château  de  Sully  ;  par  une  seconde  Ugne  droite  menée 
de  ladite  chapelle  de  Morgelle  à  la  croix  de  bois  de  Grand- 
vaux  ,  point  J|  du  plan ,  et  par  une  troisième  Ugne  dirigée 
du  point  A  sur  lé  point  K ,  qui  se  trouve  à  2865  mètres 
de  Molinot ,  sur  la  Ugne  réunissant  le  clocher  de  Molinot 
et  le  clocher  de  Saisy,  point  R  du  plan  ; 

j4  Vest ,  par  la  portion  de  ladite  ligne  droite  allant  du 
clocher  de  Molinot  au  clocher  de  Saisy,  qui  se  trouve 
comprise  entre  les  points  A  et  R. 

Au  md ,  par  une  ligne  droite  allant  dudit  clocher  de 
Saisy  au  point  O ,  intersection  d'une  Ugne  menée  du  mou- 
Un  au  Bas-de-Canada  au  pont  de  la  Drée ,  et  d'une  autre 
Ugne  joignant  le  clocher  de  Saisy  et  le  Val  Saint-Benoit  ; 
par  la  portion  O  S  de  la  Ugne  droite  réunissant  ledit  point 
O  et  le  mouUn  du  Bas-de-Canada ,  point  S  du  plan ,  et  par 
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la  portion  S  M  d'une  ligne  droite  allant  dudit  moulin  au 
point  G,  qui  se  trouve  à  1,200  mètres  de  la  maison 
jLhomme ,  sise  à  Marvelay,  sur  une  ligne  droite  menée  de 
cette  maison  au  clocher  d'Auxy,  le  point  M  étant  l'inter- 
section de  la  ligne  S  G  et  de  la  ligne  passant  par  le  centre 
du  château  de  SuUy  et  l'angle  nora-ouest  de  la  maison 
Bonamour,  aux  Mentadiots. 

A  V(me$iy  enfin ,  par  la  portion  de  ladite  ligne  droite, 
passant  par  le  centre  du  château  de  Sully  et  Tangle  nord- 
ouest  de  la  maison  Bonamour,  qui  se  trouve  comprise 
entre  le  point  M  et  le  point  N,  où  se  ferme  le  polvgone. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
34  kilomètres  carrés  35  hectares. 

Cahier  des  charges  relatif  à  Vextemon  de  la  concession 

des  mines  de  houille  d'ÉpiNAC. 

(Extrait.) 

j4rL  10.  Les  concessionnaires  ne  pourront  pratiquer 
aucun  travail  souterrain  à  une  distance  moindre  de 
20  mètres  du  plan  vertical  déterminé  par  la  Ugne  de  sépa- 
ration avec  la  concession  de  Sully  ;  en  conséquence ,  ils 
laisseront  intact ,  sur  chaque  couche  de  houille  en  dedans 
de  ladite  limite,  un  massif  de  houille  de  20  mètres  au 
moins.  Ge  massif  ne  pourra  ni  être  entamé  ni  traversé  par 
un  ouvrage  quelconque ,  que  dans  le  cas  où  le  pré^t , 
après  avoir  entendu  les  concessionnaires  intéressés ,  et  sur 
le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  aura  autorisé  cet 
ouvrage ,  et  prescrit  le  mode  suivant  lequel  il  devra  être 
exécuté.  Dans  le  cas  où  l'utiUté  des  massifs  aurait  cessé , 
un  arrêté  du  préfet  serait  nécessaire  pour  autoriser  les  con- 
cessionnaires à  exploiter  la  partie  qui  leur  appartiendra. 


Ordonnance  du  8  mars  1841 ,  portant  qu'il  est  fait  ^i^^^^  j^  lienii« 
concession  aux  sieurs  Joseph  a'HuGU£s  e^  François-  de  Mon^oyer. 
Victor  AuGi£R ,  de  mines  de  lignite  situées  dans 
la  commune  de  Ré  au  ville  (Drôme). 

(Extrait.) 
Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  conces- 
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$ion  de  Monëoy^r^  mf>hm^  f  omt^rmémetit  nm  pUn  an- 
nexé à  la  pvéaeaUi  ordonnance ,  ain«i  qu'il  suit,  savoir  ) 

jiu  nordj  par  la  limite  séjparadTe  des  torriuârei  des 
communes  de  Réauville  et  de  Rochefort,  à  partir  ém 

G  fini  X,  où  cette  limite  est  coupée  par  le  œemin  àt 
ontjoyer  à  Colombier,  jusqu'au  point  D ,  où  elle  nar 
contre  ïa  route  de  Montélimar  à  Taulignon  ; 

jé  teit ,  par  une  ligne  droite ,  allant  du  point  D  an  pum 
Y,  où  le  chemin  de  Fraisse  à  Salles  atteint  la  limite  sépa- 
rative  des  territoires  des  communes  de  Béauville  et  de 
Grignan ,  et  par  la  portion  de  cette  limite  comprise  eatre 
ledit  point  Y  et  le  point  B  où  elle  est  coupée  par  la  route 
de  Montélimar  à  Grignan  ; 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  menée  dudit  point  B  an 
point  A ,  intersection  des  ruisseaux  du  Fraissiuas  ayec  le 
chemin  de  Montjoyer  à  Allan ,  en  ne  prenant  que  la  por* 
tion  de  cette  ligne ,  qui  se  termine  au  point  Z  où  elle  coupe 
le  chemin  de  Montjoyer  à  Réauville  ; 

j4  l'ouest  y  enfin,  par  la  pai'tie  dudit  chemin  de  Mont- 
joyer à  Réauville  ^  comprise  entre  ledit  point  Z  et  le  vilkge 
de  Montjoyer ,  et  par  le  chemin  de  Montjoyer  à  Colombier, 
jusqu'au  point  X  où  il  atteint  la  limite  séparative  des  ter- 
ritoires de  Réauville  et  de  Rochefort. 

Lesdites  limites  renferment  une  étendue  superficielle  de 
six  kilomètres  carrés  vingt-trois  hectares. 


Minet  de  cuivre,  Ordonnance  du  8  mars  18&1 ,  portant  qu'il  est  fait 
plomb ,  argent ,  concession  aux  sieurs  Alfrea  Roy  bi  l'Ecluse  rf 
ne^eic*"deVil"  Olwvier  DE  FoNTAiNE,  de  mines  de  cuivre , plomb, 
lefranche.  argent ,  zinc ,  antimoine  et  autres  métaux  con- 

tenus dans  les  mêmes  gîtes,  qui  sont  situées  dam 
les  communes  de  Yillefranche  ,  Saint-Remt  ,  Miir 

LEVUiLE,  LA    BaSTIDE-l'EvÊQUE  ,     MoRLHOlT     et    SaO- 

VENSA ,  arrondissement  de  Yillefrarche  (Aveyron). 

(Extrait.) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  con- 
cession de  Fillefranche^  est  limitée  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance  y  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 
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j4u  nord  9  par  une  ligne  droite  menée  de  l'angle  sud-est 
du  domaine  de  Flangé  à  l'aiigle  nord-est  de  Bieulaigne  ; 

^  l'est  y  par  une  ligne  droite  menée  du  point  précédent  à 
Tangle  nord-ouest  de  la  maison  la  plus  à  l'ouest  du  village 
de  Compans,  et  par  une  seconde  droite  tiroe  du  point  pré- 
cédent au  clocher  de  Sauvensa  ; 

jiu  sud,  par  une  ligne  droite  menée  du  clocher  de  Sau- 
vensa à  Tangle  le  plus  au  nord  du  village  de  Cluzet,  et 
par  une  deuxième  droite  menée  de  ce  dernier  point  à  la 
jonction  des  tenitoires  des  communes  de  Villefranche , 
Monteils  et  Sauvensa  9  point  A  du  plan ,  mais  arrêtée  au 
point  où  elle  est  rencontrée  par  la  ligne  menée  de  Textré- 
mité  sud-ouest  du  pont  de  Villefranche  au  clocher  de 
Monteils ,  point  B  du  plan  ; 

^  Voiiest ,  par  la  portibn  de  cette  même  droite  comprise 
entre  le  point  B  et  l'angle  sud-ouest  du  pont  de  Ville- 
franche  ,  et  par  une  seconde  droite  menée  de  ce  dernier 
5 oint  à  l'angle  sud-est  du  domaine  de  Flangé ,  point  de 
ëpart; 

Les  dites  limites  rei^ermant  une  étendue  superficielle  de 
trente  et  un  kilomètres  carrés  neuf  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  de$  mines  de  cuivre , 
plomb ,  etc.,  de  Villefranche. 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  24.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines ,  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission,  à  cet  effet,  dans  les  formes  déteF- 
minées  par  les  art.  74  et  suivants  de  la  Ipi  du  il  avril  1810. 


Ordonnance  du  8  mars  184.1,  portant  qui^l  est  fait  yixneêàteuUtt, 
concession  aux  sieurs  Alfred  Rov  »»  ii'Ecwsç  cft>lomb,  argent, 
Ôllivier  de  Fontaine,  démines  de  cuivre,  plomb, ^^\  aniimoi- 

^       .  .^  **   ^  ne,  eic. ,  de  Fi- 

argent,  zinc,  antimoine  et  autres  métaux  ca^£^ii5  ci,ig„et. 
dans  les  mêmes  gîtes ,  qui  sont  situées  dans  les 
communes  de  Saint- André  la  FEUiia^AOE  et  Wajac  , 
arrondiisement  d^  \uMfU^^w  (AvfiXAQf). 


J 


1 
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(  Rx  trait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  cm- 
cession  de  Pichiguet,  est  limitée ,  conformément  an  plao 
annexé  à  notre  ordonnance  relative  à  la  concession  de  Yilk- 
franche ,  ainsi  qu'il  suit;  savoir  : 

Au  nord,  par  une  ligne  droite,  menée  de  l*anjde  nord- 
ouest  du  hameau  de  l'Ëspanié,  à  l'angle  du  confluent  des 
deux  ruisseaux  de  la  Fargue  et  de  Gussard  ; 

A  rest,  par  une  hgne  droite ,  menée  du  point  préoédest 
à  la  croix  des  Griffoins  ; 

Au  sud^  par  trois  lignes  droites,  menées  de  ce  denûer 
point  à  l'angle  nord-ouest  de  Belgech-haut ,  de  ce  point  à  k 
croix  de  la  Levade ,  et  de  ce  dernier  point  à  l'angle  nord- 
ouest  du  Mazet  ; 

A  l* ouest  y  par  une  ligne  droite ,  menée  du  point  préo^ 
dent  à  l'angle  nord-ouest  de  l'Ëspanié ,  point  de  départ; 

Lesdites  umites  renfermant  une  étendue  superfideUe  de 
dix-sept  kilomètres  carrés  soixante-quatre  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  nurre, 

plomb  y  etc.,  de  PichigueL 

(  Extrait.  ) 
Art.  24.  Ut  suprà. 


u»ioe  à  fer,     Ordonnance  du  8  mars  1841  y  portant  que  les  sieurs 
i  Girorf.  MiGNOT  ct  compagnie  sont  autorisés  à  construire^ 

sur  un  terrain  situé  près  de  la  gare  de  Givois , 
commune  de  Givors  (Rhône) ,  une  usine  comprc' 
nant  : 

V  Deux  hauts-fourneaux , 
2*  Quatre  affineries , 

3**  Vix  fours  à  pudler , 

V  Quatre  fourneaux  à  réchauffer , 

5*  Quatre  fourneaux  à  la  fp^ilkinson  , 

6**  Les  laminoirs  et  autres  appamls  de  compres- 


SUR    LES    MINES.  'J'J^ 

sion  nécessaires  à  la  fabrication  et  à  V  étirage  du  fer, 

(  Extrait-  ) 

Art.  k.  Gonforinëment  à  la  déclaration  qu'ils  ont  faite 
dans  leur  demande,  les  permissionnaires  n'emploieront 
dans  leur  usine  que  de  la  nouille  et  du  coke  pour  combus- 
tible. 


Ordonnance  du  8  mars  \%ki  ^  portant  que  le  sieur    u»ineàfer, 
Lamotte-Pikotte   est  autorisé  à  établir,  sur  la    à  Rouvroy. 
tête  ieau  des  moulins  de  Rouvrot^  dont  il  est 
propriétaire  dans  la  commune  de  ce  nom,  arron^ 
dissement  de  Rocroy  (Ardeones) ,  une  usine  à  fer 
qui  sera  composée ,  cunsi  qiCil  suit  : 
.  1**  Un  haut'fourneau , 
2"  Deux  feux  daffinerie  au  charbon  de  bois, 
3*  Deux  fours  à  puddler, 
V  Un  four  à  réuerbère  de  chaufferie  , 
y  Des  machines  soufflantes  en  nombre  suffisant , 
6°  Des  machines  dp  compression  nécessaires  pour 

la  fabrication  des  fers  de  di^^ers  échantillons. 

(  Extrait.  ) 

Art,  2.  Il  ne  sera  pratiqué  aucun  étang  ou  retenue 
d'eau  en  amont  de  l'usine  présentement  autorisée.  La  lar- 
geur réduite  du  bief  d'amont ,  mesurée  au  niveau  de  l'eau , 
ne  dépassera  pas  huit  mètres. 

Art.  3.  Le  lit  actuel  de  la  rivière,  en  aval  de  l'usine, 
continuera  de  servir  de  canal  de  fuite.  Un  nouveau  canal 
de  décharge  sera  ouvert,  suivant  le  tracé  figuré,  à  l'encre 
rouge ,  sur  le  plan  d'ensemble.  Ce  canal  sera  placé  entiè- 
rement sàr  la  propriété  du  permissionnaire,  qui  garantira 
les  propriétés  placées  en  face  de  l'embouchure  de  cette  dé- 
charge, de  tout  donunage  que  pourrait  occasionner  le  choc 

des  eaux. 

Art.  4.  Le  permissionnaire  établira ,  à  ses  frais ,  et  entre- 
tiendra ,  à  perpétuité ,  sur  le  nouveau  canal  de  déchargée, 
une  passerdle  placée  dans  le  prolongement  de  celle  exis- 

Tome  XIX,  i84i.  5o 
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lante  sur  le  canal  de  fuite.  Cette  passerelle  aura  imelir- 
geur  de  deux  mètres  entre  les  garde -corps,  elle  [H- 
missionnaire  fournira  sur  sod  terrain  le  passage  neasauî 
pour  les  abords  de  cet  ouvrage. 

Deux  seuils  en  charpente  .Tiarrant  toute  la  larBcordi 
du  lit  de  chacun  des  deux  canaux  de  fuiu ,  «tont  pl'« 
par  le  sieur  Lainolie-Pirotte  au  point  où  U  cesse  d  «mjn- 
priétaire  des  deux  rives.  Le  seuU ,  placé  dans  1  aoaBiawij 
sera  établi  au  niveau  du  sol  gravier,  et  celui  qui  barrait 
nouveau  canal  sera  de  O-^ÎÙ  plus  élevé  que  le  pranKt, 
de  teUe  sorte  qu'à  basses  eaux  tout  le  volume  du  nom 
continue  à  passer  dans  l'ancien  Ut;  les  atlériaemenu « 
remblais  qui  existent  en  tête  des  BcuiU  seront  d  aille i>o* 
levés  de  manière  à  favoriser  ces  dispositions.  Le  pef"^ 
sionnaire  devra  entretenir  ces  ouvrages  en  ''?"!?;' 
manière  que  le  nouveau  canal  ne  serve  que  de  dMap 
pour  les  hautes  eaux ,  sans  enlever  anx  héntages  nwnm 
de  l'ancien  coure  les  avantages  résultant  de  1^  P^j 
.  .^(.  14.  LepcrinissionnaireseraassujelùaUlMiw 

du  compte  ouvert  au  bureau  des  douanes  d  A'W'ifi"'!"! 
recensements  que  les  employés  des  douants  jugeww 
propos  de  faire  dans  son  établissement ,  sans  que  «"^ 
soient  tenus  de  se  faire  assister  d'uu  officier  muDicipai- 


Mia»  d-.nth«.  Ordonnance  du  12  amV  18U .  PJ"^««' «££ 
citg  dg  UDi*™     cowceîîion  à  la  dame  Renée  Bebsei-d  h» 
«t  d.  b  Ggo.      j^„^,e  rf„  ficur  Ambroi8<^Joseph  Docbihh"  "r^ 
Ddpi»,   au  jwur  Armand-René  SotJC*nc, 
DE  L*«nEVois«,  à  ta  dame  Renée-Désiree-B'»nc 
Claire  Duchemin-Dubois-Ulpi«  ,  ^"^^P""!',:.^ 
sieur  Louis  Bigot,  démines  daiithrociK     ■ 
communes  de  Chemeré  ,  BalléE,  SaUI^ES^UW 
seux-lk-Sécuib  (Mayenne). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2,  Celte  concession    qui  prendra  le  "."""^(^ 
mn  de  Limérta  et  de  la  OgolUre,  est  lunii« ,  ^  ^-j 
ment  au  (daoaniiexéà  Uprésenttordoiinwiw» 
suit ,  aaviÛT  : 
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Au  nordr^st ,  par  trois  droites  menées  j  la  première  du 
clocher  d'Epi neux-le-Séguiu  au  bâtiment  d'habitation  de 
la  ferme  de  la  Gaimerie;  la  deuxième,  de  ce  dernier  point 
au  bâtiment  d'habitation  du  Grand-Rousson;  la  troisième, 
du  Grand-Jlousson  au  bâthnent  est  de  la  fernie  de  la  Mai- 
son-Neuve; 

j4u  nord-ouest  j  par  la  droite  passant  par  le  bâtiment 
est  de  la  ferme  de  la  Maison-Neuve  et  le  bâtiment  d'habi- 
tation de  Lorière; 

Au  sud-^usst  y  par  ime  droite  menée  de  ce  dernier  point 
au  bâtiment  ouest  de  la  ferme  de  la  Pommeraie,  et  pro- 
longée jusqu'à  la  Umite  nord  de  la  concession  de  Fercé  ; 

Au  sud-est,  en  suivant  ladite  limite  jusqu'au  clocher 
dTEpineux-le-Séguin ,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  cinq  kilomètres  carrés  quatre-vingt-quinze  hectares 
quatre-vingt-cinq  ares. 


Ordonnance  du  12  auril  iSki  <,  portant  qu'il  est/ait 
concession  au  sieur  Astrié  de  mines  de  fer  si- 
tuées dans   les  communes  de  Château- Verdun  ^  ' 
€f Aston,   du  Pech,  de  La^at  et  des  Cabanes 

(Ariége). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession  y  qui  prendra  le  nom  de  cof^- 
cession  de  Chàteaihf^erdun ,  est  limitée ,  conformément  au 
plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit , 
savoir  : 

Au  nord-ouest  j  par  deux  lignes  droites  allant,  l'une  du 
col  d'Ourlan  à  la  chapelle  de  Saint  Barthélémy,  et  l'autre 
de  ce  dernier  point  au  confluent  de  la  rivière  d'Aston  et 
de  la  rivière  de  T Ariége  ; 

Au  nord  est,  par  le  cours  de  cette  dernière  rivière,  de- 
puis le  confluent  précité  jusqu'au  moulin  dit  des  Cabanes; 

Au  sud-est ,  par  une  Ugne  droite ,  menée  de  ce  moulin 
au  roc  de  la  Bouscarre  ; 

Enfin,  au  sud-ouest j  par  une  autre  ligne  droite,  par- 
tant de  ce  roc  et  aboutissant  au  col  d'Ourlan ,  point  de 
départ. 
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Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
»ix  kilomètres  carrés  qtiarante  hectares. 

j4rt.  2.  La  présente  concession  est  faite  sons  toutes  ré- 
serves des  droits  qui  résultent,  pour  les  propriétaires  de  la 
surface,  des  articles  Ô9  et  suivants  et  de  Tari.  69  de  la  loi 
du  21  avril  1810,  tant  à  l'égard  des  minerais  de  fer  dits 
d'ailluvion,  que  relativement  aux  minerais  en  filons  on 
couches  qui  seraient  situés  près  de  la  surface ,  et  suscep- 
tibles d'être  exploités  à  ciel  ouvert ,  pourvu  que  ce  mode 
d'exploitation  ne  rende  pas  impossible  l'exploitation  ulté- 
rieure, par  travaux  souterrains,  des  minerais  situés  dlans 
la  profondeur. 

Sont  pareillement  réservés  tous  les  droits  résultant ,  pour 
les  propriétaires  de  la  surface,  de  l'art.  70  de  la  même 
loi ,  à  raison  des  exploitations  qui  auraient  été  faites ,  aa 
profit  de  ces  propriétaires,  antérieurement  à  la  concessiop. 

£n  cas  de  contestation  entre  les  propriétaires  du  sol  et 
le  concessionnaire ,  sur  la  question  de  savoir  si  un  gUe  de 
minerai  doit  ou  non  être  exploité  à  ciel  ouvert ,  ou  si  ce 
genre  d'exploitation  doit  cesser,  il  sera  statué  par  le  pré- 
fet, sm*  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines,  les  parties 
ayant  été  entendues ,  sauf  le  recours  au  ministre  des  tra- 
vaux pubUcs. 

j4rt.  10.  Dans  le  A  prévu  par  l'art.  49  de  la  loi  du 
21  avril  1810 ,  où  l'exploitation  serait  restreinte  ou  suspen- 
due, sans  cause  reconnue  légitime  ,  le  préfet  assignera  aux 
concessionnaires  un  délai  de  rigueur,  qui  ne  pourra  excé- 
der six  mois.  Faute  par  les  concessionnaires  de  justifier, 
dans  ce  délai,  de  la  reprise  d'une  exploitation  régulière  et 
des  moyens  de  la  continuer,  il  en  sera  rendu  compte,  con- 
formément audit  art.  49,  à  notre  ministre  des  travaux  pu- 
blics qui  prononcera ,  s'il  y  a  lieu ,  le  retrait  de  la  conces- 
sion,  en  exécution  de  l'art,  iode  la  loi  du  27  avril  1838 et 
suivant  les  formes  prescrites  dans  l'art.  6  de  la  même  loi. 

j4rt.  11.  Provisoirement,  et  jusqu'à  ce  que  la  décisioa 
du  ministre  soit  rendue ,  le  préfet  déterminera^  par  un  ar- 
rêté ,  le  mode  suivant  lequel  il  conviendra  de  procéder  à 
l'expèoitation  des  minerais  de  fer,  qui  seraient  nécessaires 
aux  usines  du  vobinage. 

C  jt  arrcté  sera  soumis  à  Tapprobatiou  de  notre  ministre 
des  travaux  publics. 
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Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  fer 

de  Château- Verdun. 

(  Extrait.  ) 

j4rt,  12.  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  fournir  aux 
usines  qui  auraient  eu,  antérieurement  à  l'ordonnance  de 
€x>nce8sion ,  le  droit  de  s'approvisionner  de  minerais  de  fer 
sur  des  exploitations  comprises  dans  la  concession,  la 
quantité  de  minerai  qui  sera  fixée  par  l'administration , 
en  se  conformant  aux  anciens  usages. 

^rt,  24.  Le  concessionnaire  ne  pourra  établir  des  usines , 
pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement  métallur- 
gique des  produits  de  ses  mines ,  qu'après  avoir  obtenu 
une  permission  à  cet  effet ,  dans  les  formes  déterminées 
par  les  art.  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril  1810. 


Ordonnance  du  29  auril  i8kl, portant  que  le  5ieiir Haut-fourneau , 
Reitard-Maissiit  est  autorisé   à  établir  un  haut^^  Ponrn-Saini- 
fôumeauprès  de  sa  platinerie  de  Pouru-Saint-   *^™^' 
Remv  {Ktaennes)  ^permissionnée  par  V ordonnance 
royale  du  iZ  décembre  1839. 

(  Extrait.  ) 

Art.  7.  Le  permissionnaire  sera  tenu  d'avoir  un  compte 
ouvert  avec  le  bureau  de  la  douane  de  Douzy.  Il  se  sou- 
mettra aux  visites  et  recensements  que  les  employés  des 
douanes  jugeront  à  propos  de  faire  dans  son  établissement, 
sans  que  ceux-ci  soient  tenus  de  se  faire  assister  d'un  offi- 
cier municipal. 


Ordonnance  du  29  cm/  1841 ,  portant  que  le  sieur    Uiine  â  fer,  à 
Rbicard-Maissin  est  autorisé  à  établir  sur  le  ruiS'^^^^^^*^^' 
seau  du  Paquis-Jay  ,  dans  la  commune  de  Pouru- 
Saiht-Remy  (Ardennes),   une  usine  à  fer  com- 
posée : 

1"  D'un  Jeu  d'affinerie  au  charbon  de  bois; 
a°  De  trois  feux  de  chaufferie  à  la  houille  ; 
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3*  Des  machines  soufflantes  et  de  compression 
nécessaires  à  la  fabrication  du  fer  et  à  sa  transfor-- 
motion  en  divers  produits  ; 

4**  D'un  moulin  et  dune  émoulerie. 

(Extrait.) 

j4rt.  1 1 .  Le  permissionnaire  est  tenu  d'avoir  un  oompie 
ouvert  au  bureau  de  la  douane  de  Douzy .  Il  se  soumettra  aux 
visites  et  aux  recensements  que  les  employés  des  douanes  ju- 
geront à  propos  de  faire  dans  son  usme ,  sans  que  ceux-d 
soienttenusde  se  faire  accompagner  d'un  officier  muniopaL 


Patottinet  et  la-  Ordonnance  du  29  auril  18thl ,  portant  que  le  sieur 
Toir  â  cheyal,  à      de  Magnoncourt  est  autorisé  à  établir  unpatouiliet 

Vaux-le- Moucc-       ^.  t         •     ^      i         i  t     i  »• 

Iqi^  et  un  lavoir  a  cheval ,  pour  le  lavage  du  minerai 

de  fer^  dans  sa  propriété  aux  lieux  dits  le  Bbeuil 
et  le  Chatelard  ,  commune  de  Vacx-le-Moccelot  , 
arrondissement  de  Gray  (Haute-Saône). 


Usine  à  fer,    Ordonnance  du  Yt  mai  18&-1  ^  portant  que  les  sieurs 
à  Sirenil.  Malagou  ,  CoRDiER  et  BouRZAG  sont  autorisés   à 

convertir  leur  moulin  de  Sireuil,  commune  du 
même  nom  (Charente) ,  situé  sur  la  rive  droite  de 
la  Charente,  en  une  usine  à  fer  y  qui  sera  com^ 
posée  de  trois  feux  doubles  d'qffinerie  ,  d^une 
machine  soufflante  ^  d'un  laminoir  pour  le  fer, 
dune  tréfilerie ,  d'une  fabrique  de  pointes ,  et  des 
fourneaux  à  réchauffer  ^  fours  à  recuire  et  machi- 
nes nécessaires. 

(  Extrait.  ) 

j4rt,  5.  Les  permissionnaires  pourront  ouvrir  dans  leur 
usine ,  au  delà  de  la  digue  mouillëe ,  quatre  coursiers ,  et 
même  un  plus  grand  nombre ,  sans  aucune  condition  de 
largeur  et  de  profondeur,  à  la  charge  seulement  de  rem- 
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plir  les  clauses  stipulées  dans  les  deux  articles  précédents. 
jért.  7.  Dans  aucun  temps  et  sous  aucun  prétexte ,  les 

Sropriétaires  de  l'usine  de  Sireuil  ne  pourront  user  de  l'eau 
e  manière  à  nuire  à  la  navigation  et  à  abaisser  le  plan 
d'eau  au-dessous  du  couronnement  de  la  digue  mouillée  ; 
aussitôt  que  le  sommet  de  cette  digue  commencera  à  se  dé- 
couTrir,  ils  devront ,  sur  la  réquisition  de  l'éclusier,  mettre 
toutes  les  vannes  à  fond.  L'infraction  à  cette  disposition 
sera  punie  conformément  à  Tarrét  du  conseil  du  20  dé- 
cembre 1780,  article  l•^ 

En  toutes  circonstances,  le  mouvement  de  l'usine  sera 
subordonné  au  service  et  aux  besoins  de  la  navigation. 

Aucun  des  coursiers  de  l'usine  ne  pourra  être  employé 
à  la  pêche. 


maize< 


Ordonnance  dû  11  mai  1841 ,  portant  que  les  «eiir5  Hautt-fournetiix 
Jacouot  et  Hanwotih  sont  autorisés  à  établir  deux  c*î><>c*'d,tStr. 
hauts-fourneaux  pour  la  fiision  des  minerais  de 
fer  et  un  bocard  à  douze  pilons  pour  la  prépara- 
tion de  ces  minerais ,  sur  la  rii^ière  de  Saulx,  près 
du  moulin  qu'ils  possèdent  dans  la  commune  de 
Sermaize  (Marne). 


Ordonnance  du  11  mai  1841 ,  portant  que  le  sieurvùnt  à  fer  dite 
Chaloupin  est  autorisé  :  V  à  maintenir  en  actii^ité  ^^^^^*'^^^^^  * 
la  Jorge  dite  de  Chez-Bigot  ,  qu'il  possède  sur  le 
ruisseau  de  Trielx  ,  commune  de  Busserolles  (Dor- 
dogne)  ;  2'  à  construire  dans  cette  usine  un  haut- 
fourneau  et  autres  accessoires.. 

Ledit  établissement  demeurera,  en  conséquence,  com- 
posé ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

l^"  Un  haut^fourneau  pour  la  fusion  du  minerai  de  fer; 

%'*  Un  bocard  pour  les  laitiers  ; 

3^  Un  lavoir  à  bras  pour  le  minerai  \ 

Ao  Deux  feux  d'atTinerie  et  un  marteau. 
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Bocard  tt      Ordonnance  du  \\  mai  1841  ^  portant  que  le  siear 

patonillet,  à  Garin-Demimuid  est  autorisé  à  établir  ^  en  rem- 

vram  i    .  placement  de  trois  des  quatre  lai^oirs  h  brasper^ 

'missionnés  par  F  ordonnance  du  22  at^rîl  i8i0^ 
un  bocard  a  cinq  pilons  et  un  patouillet  pour  la 

Î  réparation  du  minerai  de  fer ,  sur  le  ruisseau  des 
'oNTAiNEs  DE  Franiaux  ,  dcuis  sa  propriété  ^  corn- 
mime  ^f  Ayrainyille  (Haute-Marne). 
L* usine  demeurera^  en  conséquence,   composée 
dun  bocard,  it un  patouillet  et  d'un  lauoir  h  bras. 


LtToîrt  à  bras,  Ordonnance  du\i  mai  1841  ^  portant  que  le  sieur 
i  SalUy.  de  }k>URGE8  est  autorisé  à  conserver  et  tenir  en 

activité  dix  lavoirs  à  bras,  servant  au  lavage  du 
minerai  de  fer,  établis  au  lieu  dit  Mahchétu:. 
commune  de  Saillt,  arrondissement  de  Yasst 
(Haute-Marne). 


Mines  de  l»owllt  Ordonnance  du  23  mai  1841 ,  portant  qu'il  est  fait 
eU  «ber    r«.     concewtoH  011X5 jettT^Jean-Bapti steAxBERT.Heniy- 

Thomas  Hutter,  Hutter  et  compagnie,  Jean- 
Pierre  Retre,  Jean-Étienne  Rodvier  ,  Jean-Pierre 
Vernat,  et  à  la  dame  Michaud^  veuve  Teillaro> 
constitués  en  société  civile  par  acte  authentique 
du  iO  novembre  1838  >  de  mines  de  houille  situées 
dans  la  commune  de  SAirr-JEAir-DE-BoiiiœFOiB 
(Loire). 

(Extrait.)    . 

jiri.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  concei- 
sioii  de  la  SiberOêrey  est  limitée ,  confonnénient  an  plan 
annexé  à  la  présmte  ordonnance ,  ainsi  qn'il  suit ,  savoir  : 

A  rouesi ,  une  ligne  menée  du  clocher  de  RochetaiUée 
à  crlui  de  Sorbiers ,  depuis  le  point  R,  où  elle  coupe  le 
ruisseau  du  Janou,  jusqu'au  point  M,  où  elle  coupe  la  rouie 
royale  de  Lyou  à  Saint-Etienne  ; 
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AU  nord ,  la  ligne  MN ,  tirée  du  dernier  point  ci;4e8sus 
au  point  N ,  où  la  route  royale  de  Lyon  à  Saint-Etienne 
coupe  la  limite  orientale  de  la  commune  de  Saint-Jean  de 
Bonnefond  ; 

A  l'est  et  au  sud ,  la  limite  de  la  commune  d»  Saint- 
Jean  de  Bonnefond ,  à  partir  du  point  N  jusqu'au  point  Q , 
où  elle  coupe  le  ruisseau  du  Janon ,  et  ensuite  leoit  ruis- 
seau ,  depuis  ce  dernier  point  jusqu'à  sa  rencontre ,  au 
point  R ,  avec  la  ligne  menée  du  clocher  de  Rochetaillée  à 
celui  de  Sorbiers ,  point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
im  kilomètre  quatre-vingt-neuf  hectares  quatre-vingt- 
cinq  ares; 

Art,  4.  Le  droit  attribué  aux  propriétaires  de  la  surface, 
par  les  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810 ,  sur  le 
produit  des  mines  concédées ,  est  réglé  à  une  redevance  en 
nature  proportionnelle  aux  produits  de  l'extraction ,  la- 
quelle sera  payée  par  les  concessionnaires  aux  propriétaires 
des  terrains  sous  lesquels  ils  exploiteront  ;  cette  redevance 
est  fixée  ainsi  qu'il  suit  : 

Pour  les  couches  de  2  mètres  de  puissance  et  au-dessus, 
à  ciel  ouvert ,  la  redevance  sera  le  quart  du  produit  brut  ; 
par  puits,  jusqu'à  60  mètres  inclusivement,  le  sixième;  de  50 
à  1 00  mètres,  le  huitième  ;  de  100  à  160  mètres,  le  dixième  ; 
de  150  à  200  mètres,  le  douzième;  de  200  à  250  mètres , 
le  quatorzième  ;  de  260  à  300  mètres ,  le  seizième,  et  au 
delà  de  300  mètres,  le  vingtième. 

Ces  fractions  diminueront  d'im  tiers  pour  les  épaisseurs 
des  couches  de  2  mètres  à  1  mètre;  ae  moitié  pour  les 
épaisseurs  de  1  mètre  à  1/2  mètre,  et  de  trois  quarts  pour  les 
couches  au-dessous  de  1/2  mètre,  le  tout  ainsi  qu'il  est  in- 
diqué au  tableau  suivant. 

Enfin ,  toutes  ces  fractions  sont  réduites  d'un  tiers ,  dans 
le  cas  où  les  concessionnaires  emploieraient  la  méthode 
d'exploitation  par  remblais.  Néanmoins ,  cette  réduction 
n'aura  heu  que  dans  le  cas  où  il  sera  reconnu  que  le  rem- 
l)laî  occupera  la  huitième  partie ,  au  moins ,  des  excava- 
tions opérées,  et  que  la  métÊode  procurera  l'enlèvement 
des  cinq  sixièmes ,  au  moins ,  de  la  houille  contenue  dans 
chaque  tranche  de  couche  en  extraction. 

Le  remblai  s*entendra  des  matières  transportées  et  dis- 
posées de  manière  à  soutenir  le  toit  des  excavations ,  et  non 
des  débris  détachés  du  toit  de  la  couche ,  soit  par  éboule- 
j:iient  naturel ,  soit  artificiellement. 


780  ORDONKAMGES 

Tableau  d$$  redevance»  à  payer  awo  prapriéUiiru  de  k 
mrface  par  le»  cimce»8ionnaiTe», 

PBOFOIIDBDRS,  PUUSAflCV   DU   CQUCaiS. 

detm.       detm.     d«lB.  «■  ûttmn 
ala»-deMiu.      et*,     à  l/t  ».    étl/iK 

A  ciel  ouvert 1/4  I/6  1/8  1/16 

Par  paits,  jusqu'à  5o  mètres 

inclusivement .  ]/6  i/j)  l/ia  i/t4 

De  60  à  100  mètres.  .  ,  .  .  •  1/8  i/ia  1/16  i/3a 

De  100  à  i5o  mètres,   »  .  .  *  i/io  i/i5  i/ao  i/4o 

De  i5o  à  aoo  mètres i/ia  1/18  i/>(  i/4i 

De  aoo  à  aSo  mètres,  .  •  .  .  i/i4  i/^i  l 'aS  i/56 

De  a5o  k  3oo  mètres.  .  ,  .  .  1/16  i/a4  i/3a  i^ 

An  delà  de  3oo  mètres.    .  .  •  i/ao  i/3o  s/40  1/80 

Les  dispositions  du  tarif  ci-dessus  seront  appIicaUes 
toutes  les  fois  qu'il  n'existera  pas  à  ce  sujet  de  couTentioiis 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  proprïelaire$ 
de  la  surface.  S'il  existe  de  telles  conventions ,  elles  seront 
exécutées ,  pourvu  toutefois  qu'elles  ne  soient  pas  en  oppo- 
sition avec  les  règles  qui  seront  prescrites ,  en  vertu  de  la 
présente  ordonnance ,  pour  la  conduite  des  travaux  aoi»- 
terrains,  dans  la  vue  d'une  bonne  exploitation.  Dans  le  c«i 
contraire ,  lesdites  conventions  ne  pourront  donner  lieu , 
entre  les  parties  intéressées  »  qu'à  une  action  en  indemmlé, 
et  la  rétribution  restera  détermina  ainsi  qu'il  e»l  dit  au 
commencement  du  présent  article. 

j4rt,  ô.  Les  nombres  portés  dans  le  tarif  ci-dessus ,  à  k 
colonne  profondeurs ,  expriment  les  distances  verticales 
qui  existent  entre  le  sol  de  chaque  place  d'accrochage  { ou 
recette  )  de  la  bouille  à  l'intérieur  de  la  mine  et  k  aeoil 
bordant  à  l'extérieur  l'orifice  des  puits ,  soit  que  l'extracùon 
s'opère  par  un  jpuits  vertical ,  soit  qu'elle  ait  lieu  par  un 
puits  incliné  (  ou  fendue  V  Le  cas  arrivant  où  la  tonne  (ou 
benne  )  qui  contient  la  houille  serait  accrochée  au  bout 
d'un  plan  incliné  sur  le  prolongement  d'un  puits  vertical , 
la  profondeur  ne  sera  comptée  qu'à  partir  de  la  naissance 
du  puits  vertical. 

j4rL  6.  Les  puissances  des  couches  de  houille  portées 
au  tarif  expriment  les  épaisseurs  réunies  des  différons  lils 
(OU  assises)  de  houille  dont  se  compose  une  même  ooucbe , 
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4^uction  faite  des  bancs  de  roches  interposa  entre  ces 
lits.  Toutefois,  la  déduction  aura  lieu  seulement  à  Tégard 
des  bancs  ou  bandes  de  roches  qui  se  seront  présentés  avec 
continuité  sur  une  surface  de  100  mètres  carrés ,  au  moins , 
avec  une  épaisseur  moyenne  de  0°^,10  et  au^^dessus. 

Art,  7.  La  redevance  sera  délivrée  jour  par  jour  en  na- 
ture, à  moins  que  les  propriétaires  n'aiment  mieux  la  rece- 
voir en  argent.  Dans  ce  cas ,  elle  sera  payée  par  semaine  par 
les  concessionnaires ,  suivant  le  prix  courant  de  la  houille 
de  même  qualité  dans  les  concessions  voisines. 

Les  propriétaires  devront  déclarer  aux  concessionnaires 
eu  quelle  valeur  ils  veulent  percevoir  leur  redevance ,  soit 
en  nature ,  $oU  en  argent ,  et  cette  déclaration  sera  obli*- 
gatoire  jusqu'à  l'abandon  de  la  couche  en  exploitation 
au  moment  où  la  déclaration  aura  été  faite. 

Céhier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  houille 

de  la  Sibertière. 

(  Extrait.  ) 

Art,  4.  Les  plans  et  mémoires  fournis  en  exécution  du 
précédent  article  {plans  et  mémoires  indiquant  le  mode 
circonstancié  des  travaux  d* exploitation  projetés)  contien- 
dront le  tracé  et  la  déclaration  des  propriétés  territoriales 
que  le  champ  d'exploitation  projeté  devra  embrasser.  Un 
extrait  de  la  déclaration  rédigé  par  l'ingénieur  des  mines, 
sera  affiché  pendant  un  mois  à  la  porte  de  la  mairie  dans 
la  commune  sur  laquelle  s'étend  le  périmètre  de  la  con- 
cession. 

^t.  6.  Aussitôt  que  les  concessionnaires  porteront  l'ex- 
traction sous  une  propriété  nouvelle ,  ils  seront  tenus  d'en 
prévenir  le  propriétaire  du  sol.  Ce  propriétaire  pourra 
placer ,  à  ses  frais ,  un  préposé  pour  vérifier  la  quotité  des 
produits  journaliers  de  l'exploitation. 

^rt,  9.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  conces- 
sionnaires devraient  s'étendre  sous  la  route  royale  de  Lyon 
à  Saint-Etienne  ou  à  une  distance  de  ses  bords  moindre  de 
dix  mètres ,  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en 
vertu  d'une  autorisation  spéciale  du  préfet,  donnée  sur  le 
le  rapport  des  ingénieurs  des  mines  et  des  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées. 
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j4rt,  12.  Les  concessionnaires  ne  pourront  abandonner 
aucune  portion  notable  des  ouvrages  souterrains ,  sans  en 
ayoir  prévenu  le  préfet  trois  mois  au  moins  à  l'avance , 
afin  qu'il  soit  pourvu  à  l'exécution  des  dispositions  de  po- 
lice ,  de  sûreté  et  de  conservation  prescrites  par  les  artidei 
8  et  9  du  décret  du  3  janvier  1813. 

Ils  joindront  à  leur  déclaration  le  plan  des  ouvragei 
qu'ils  se  proposeront  d'abandonner. 

Les  ouvertures  au  jour  des  puits  ou  galeries  qui  dericD- 
dront  inutiles ,  seront  solidement  comblées  ou  bouchées 
par  les  concessionnaires ,  ou  à  leurs  frais ,  suivant  le  mode 
qui  sera  prescrit  par  le  préfet  ,*sur  la  proposition  de  l'in- 
génieur des  mines ,  et  à  la  diligence  des  maires  des  com- 
munes sur  lesquelles  ces  ouvertures  seront  situées. 

Art,  13.  La  déclaration  des  concessionnaires  contiendra 
la  dési^oiation  des  propriétés  territoriales  auxquelles  cor- 
respondra le  champ  des  travaux  qu'il  s'agira  d'aban- 
donner. Cette  déclaration  sera  affichée  ainsi  qu'il  est  dit 
à  l'article  4  ci-dessus.  Les  concessionnaires  seront  tenus 
de  notifier  aux  propriétaires  intéressés  l'autorisation  du 
préfet  dans  le  délai  de  huit  jours ,  à  partir  de  la  notifi- 
cation qui  leur  en  aura  été  faite  à  eux-mêmes. 

j4rt,  21.  Les  plans  et  Registres  mentionnés  à  l 'article 
précédent  (plans  et  registres  des  travaux  qui  doittni  Hre 
tenus  en  ordre  sur  chaque  mine)  contiendront  l'indica- 
tion des  propriétés  territoriales  sous  lesquelles  Texploitatioii 
aura  lieu. 


Minef  de  houille  Ordonnance  du  23  mai  ISfcl ,  portant  Iju  il  est  faix 
de  BencU.         co/*ce55io/i  aiu?5ieiir5  Fleury-Nicolas  DE  MoHTvioi., 

Marcellin  Goulah-Descos  ,  Victor  Berthollet  et 
Pierre  Caire  ,  réunis  en  société  par  acte  du  3  «o- 
vembre  1838 ,  de  mines  de  houille  situées  dans  la 
commune  de  Sorbiers  (Loire). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession,  qui  .prendra  le  nom  de  Conr 
cession  de  Bencla^  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

j4u  nord ,  une  ligne  .menée  du  point  E ,  rencontre  du 
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chemin  qui  vient  de  la  Flache  avec  le  ruisseau  Langonan, 
au  point  B ,  intei*section  des  deux  chemins  au  sud-est  de 
Ghana,  ladite  ligne  prolongée  jusqu'à  sa  rencontre  au 
point  A ,  avec  le  prolongement  de  la  ligne  menée  du  clo- 
cher de  Àochetaillée  à  celui  de  Sorbiers; 

A  l' ouest j  par  ladite  ligne,  depuis  le  point  A  jusqu'au 

Eoint  H  ,  où  elle  coupe  la  limite  de  la  commune  de  Sor- 
iers;  ^ 

Au  sud  et  à  Vest ,  par  les  limites  de  ladite  commune , 
jusqu'au  point  £,  point  de  départ; 

Lesdites  limites  renfermant  ime  étendue  superficielle 
d'un  kilomètre  carré  soixante-quatre  hectares. 

Art.  A,  (Utsuprà.) 

Art.  5.  (Idem.  ) 

Art.  6.  (Idem.) 

Art.  7.  (Idem.) 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  houille 

de  Bëncla. 

(Extrait.) 

Art.  4.  (Utsuprà.) 

Art.  6:(IdemO 

Art,  9.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  con- 
cessionnaires devraient  s'étendre  sous  la  route  départe- 
mentale de  la  Loire  au  Wiône ,  ou  à  une  distance  de  ses 
bords  moindre  de  dix  mètres,  ou  sous  le  village  de  Sor- 
biers ,  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en  vertu 
d'une  autorisation  spéciale  du  préfet  donnée  sur  le  rapport 
des  ingénieurs  des  mines ,  après  que  les  ingénieurs  des 
ponts  et  chaussées  ou  le  maire ,  le  conseil  municipal  et  les 
propriétaires  intéressés ,  s'il  s'agit  de  travaux  à  entreprendre 
aous  le  village ,  auront  été  entendus ,  et  après  que  les  con- 
cessionnaires auront  donné  caution  de  payer  l'indemnité 
exigée  par  l'article  15  de  la  loi  du  21  avril  1810.  Les  con- 
testations relatives  soit  à  la  caution,  soit  à  l'indemnité , 
seront  portos  devant  les  tribunaux  et  cours,  conformé- 
ment audit  article. 

L'autorisation  d'exécuter  les  travaux  pourra  être  refusée 
par  le  préfet ,  s'il  est  reconnu  que  l'exploitation  soit  de 
nature  à  compromettre  la  sûreté  du  sol ,  celle  des  habitants 
ou  la  conservation  des  édifices. 
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jirt.  12.  (Utauprà.) 
Art.  13.  (Idem.) 
Art.  21.  (Idem.) 


HiDïi  de  honiUc  Ordonnance  du  23  mai  i84t ,  portant  qu'il  est  fait 
de  SaîDi-Jean*  concession  aux  sieurs  Camille,  AotoÎDe-JeaD- 
de-BonDcrond.  Baptiste,  Charles-Antoine-Hcnry  DE  Rocbet aillée^ 
Bern il rd-L eurent  de  JcasiEti ,  Philibert- Ad toioe 
MoRTAGMEEt.  Jean-Pierre  Pétrît  ,  Lodîs  Gatelas, 
Benoît  Descourb  ,  An  loi  ne-Nicolas  Descodrs  ,  Jac- 
ques-Emmanuel Maurel,  Joseph  Ret,  Jenn  D*»- 
CER  et  à  la  dame  neuve  Dumarcet,  constitués  en 
société  civile  par  acte  du  10  décembre  1838,  de 
mines  de  houille  dans  la  commune  Je  Sautt-Jeai- 
BonHEFOND  (Loire). 

(Extrait  ) 

Art.  2,  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  Om- 
cession  de  Saint-Jean-Botmefona ,  est  limitée,  oonfor- 
mément  au  plan  annexe  à  la  présente  ordonnance,  ainsi 
qu'il  suit,  savoir  : 

A  l'ouest ,  une  ligne  menée  du  clocher  de  IWltetaUlée 
à  celui  de  Sorbiers ,  depiiig  le .  point  ]>I ,  où  elle  coupe  la 
route  royale  de  Lyou  à  Saint-Etienne  ,  jusqu'au  pomt  O, 
point  bmite  de  la  concession  de  Clianey  ; 

Au  nord ,  la  ligne  OP ,  ineuée  du  dernier  point  <à<dessis 
au  point  P ,  intcrseclLon  du  chemin  venant  de  la  Croû 
avec  la  limite  orientale  de  la  coiomune  de  Saint-Jeao- 
Boonefond  ; 

A  l'est,  ladite  limite  depuis  le  dernier  point  ci-dems 
jusqu'au, point  N  ,  où  elle  coupe  la  route  royale  de  Lyon 
à  Saint-Etienne  ; 

Au  midi ,  la  ligne  MN,  menée  du  dernier  point  ci-^lessvs 
au  point  M  ,  point  de  départ  ^  ladite  ligne,MN  famie  la 
liniiie  nord  de  la  concession  de  la  Sibertièr^. 

Ijesdites  limites  renfermant  une  étendue  S(q>er6cîelle  de 
trois  kilomètres  carrés  vii^tp-deux  bectates. 

Art.  4.  (Utsui»â,) 

Art.  5.  (Idem.) 
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jiri,  6.  (  Idem.  ) 
jirt.  7.  (Idem.) 

CoAief  des  charaes  de  la  concession  des  mines  de  houille 

de  Saint-Jean-'Bonnsfond, 

(  Extrait.  ) 

Art,  4.  (Ut  suprà.) 

Art,  6.  (Idem.) 

Art,  9.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  con- 
cessionnaires 4evraient  s'étendre  sous  la  route  royale  de 
Lyon  à  Saint-Etienne  ou  à  une  distance  de  ses  bords  moin- 
dre dedixmètiTS,  ou  sous  le  village  de  Saint-Jcan-Bomic- 
fond,  ces  travaux  ne  pourront  être  exécutés ,  etc.  (le  reste 
comme  dans  le  cahier  de  charges  précédent). 

Art^  12,  (Ut  suprà.) 

Art.  13.  (Idem.) 

Art.  21.  (Idem.) 


Ordonnance  du  28  mai  1841 ,  portant  qu'il  ^^tfait^^^^^^^^^^^^ 
concession   aux  sieurs  Claude-François-Camille ^çg^p^^s. 
OoDOT   et  Jean -Baptiste  Faligaiï  ,  de  mines  de 
houille  dans  les  communes  de  Saint-Germain-des- 
Prés,  SAiRT-GEORCES-suR-LoiaB  et  Champtocb  ,  ar- 
rorulissement  £/'Ang£rs  (Maine-et-Loire). 

(Extrait.) 

Art.  2.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  conces^ 
non  de  ScUnt-Germain-des-Prés ,  est  limitée,  conformé- 
ment au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il 
suit ,  savoir  : 

Au  nord ,  une  ligne  droite  menée  du  clocher  de  Saint- 
Germain-deS'Prés  à  Chantepie  (angle  sud-ouest  du  bâti- 
ment le  plus  à  l'ouest)  ;  puis  une  seconde  Ugne  droite 
menée  de  ce  dernier  point  sur  la  Chétarderie  (angle  nord- 
ouest)  ,  et  prolongée  jusqu'à  sa  rencontre  avec  la  Ugne 
droite  tirée  d^  clocher  de  Saint-Georges-sur-Loire  sur  la 
grande  Guibrette  ; 

^  fesé  9  la  portion  de  cette  dernière  droite  1  compnse 
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ectre  le  point  de  rencontre  avec  la  ligne  prolongée  pasuit 
par  Cbantepie  et  par  laGhétarderieetlagrandeGaiiirette; 

j4u  sud ,  d'aboixl  une  petite  droite  tirée  de  la  grande 
Guibrette  (angle  sud-est)  sur  le  bâtiment  de  la  basse  Gui- 
brette  le  plus  au  sud  (angle  sud)  ;  ensuite  la  rive  droite 
de  la  Loire ,  depuis  la  basse  Guibrette  jusqu'au  point  oi 
la  rive  est  rencontrée  par  la  droite  tirée  de  la  basse  Gui- 
brette à  la  Jametrie  ;  puis ,  la  portion  de  cette  ligne  droite 
comprise  entre  le  point  d'intersection  ci-dessus  et  csdui  oà 
elle  est  recoupée  par  la  droite  menée  du  clocher  de  Saint- 
Germain  à  la  maison  de  Yarennes  le  plus  à  fooest; 

Enfin  ,  à  l'ouest ,  cette  dernière  droite  depuis  Yareones 
jusqu'à  Saint-Germain-des-Prés,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficidk  de 
dix  kilomètres  carrés  quarante-sept  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  nUne$  de  homlk 

de  Saikt-Gerhaiii-des-Pr£8. 

(  Extrait.  ) 

j4rL  8.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  ^kvraknt 
s'approcher  du  ht  de  la  Loire  à  une  distance  telle  qu'on 
pourrait  craindre  l'inondation  de  la  mine ,  ou  bien  s'îb 
devaient  s'étendre  sous  un  canal  ou  à  une  distance  de  ses 
bords  moindre  de  dix  mètres ,  ces  travaux  ne  pourront  être 
exécutes  qu'en  vertu  d'une  autorisation  du  préfet,  donnée 
sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines.  Lorsqu'il  s*a^n 
d'un  canal,  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  seront 
entendus ,  et  les  travaux  ne  pourront  être  autorisés  qu'après 
que  les  concessionnaires  auront  donné  caution  de  payer 
1  indemnité  exigée  par  l'article  15  de  la  loi  du  il  avril 
1810.  Les  contestations  relatives  soit  à  la  caution ,  soit  à 
l'indemnité ,  seront  portées  devant  les  tribunaux  et  coms, 
conformément  audit  article. 

L'arrêté  du  préfet  qui  autorisera,  s'il  y  a  heu ,  les  tra- 
vaux, pourra  ordonner  aux  concessionnaires  d'encaisser 
le  canal  dans  un  ht  de  glaise ,  de  manière  à  ne  permettre 
aucune  infiltration,  et  de  murailler  sohdement  ou  de 
remblayer  complètement  les  excavations  souterraines^  si  la 
nature  du  sol  ou  le  peu  de  profondeur  de  ces  excavations 
donne  heu  de  craindre  des  aiSaissements. 

L'autorisation  pourra  même  être  refusée^  s'il  est  reconnu 
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qu'il  est  impossible  de  préserver  la  mine  d'une  inondation, 
ou  que ,  malgré  toutes  les  précautions  qui  pourraient  être 
prises ,  les  travaux  sont  de  nature  à  compromettre  la  con- 
servation du  canal  ou  des  édifices  et  constructions  qui  en 
dépendent. 


Ordonnance  du  23  mai  1841 ,  portant  qu'il  est  fait  ya^^^  de  cuivre 
concession  aux  sieurs  AntoiDe  Peyralade  ,  Louis  «t   auires   mé- 
Salvat  et  Ambroise  Salvat  ,  de  mines  de  cuii^re  et  ^^l\  de  Fomc 
autres  métaux ,  communes  de  Fosse  et  de  Saint- 
Martin  (Pyrénées-Orientales). 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  conees^ 
sûm  de  Fosse  et  Saint-Martin ,  est  limitée,  conformément 
au  plan  annexé  à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit, 
savoir  :  % 

Au  nord,  par  une  ligne  droite,  aUant  du  Pilon  de  la  Ca- 
nal au  point  de  jonction  du  chemin  de  Saint-Martin  à 
Saint -Paul  avec  le  chemin  dit  Carrié  de  la  Perdit  ; 

A  resty  par  une  ligne  droite^  allant  dudit  point  de  jonc- 
tion à  l'église  de  Saint-Martin  ; 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  allant  de  l'église  de  Saint- 
Martin  au  moulin  vivier  dit  de  Perlesr; 

A  r ouest ,  par  deux  lignes  droites  allant ,  l'une  du  mou- 
lin de  Perles  à  l'église  de  Fosse,  et  l'autre  de  cette  église  au 
Pilon  de  la  Canal ,  point  de  départ. 

Lesdites  limites  renferment  une  étendue  superficielle  de 
trois  kilomètres  carrés  cinquante-neuf  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  cuivre  et 
autres  métaux  j  situées  dans  les  communes  de  Fosse  et  de 
Saint-Maetin. 

(Extrait.)  ^ 

Art,  23.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines ,  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission  à  cet  eifet  dans  les  formes  déter- 
uiinées  parles  art.  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril  1810. 
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urioe  i  fer  Ordonnance  dit  23  mai  18H  ,  portant  que  le  iieur 
de  Lamotbe.  Mabsat  est  autorisé  a  conserver  et  maintenir  en 
activité  l'usine  a  fer  de  Lamoths  ,  située  sur  la 
rivière  du  Bakdiat  ,  commune  de  la  Fedillase  , 
arrondissement  (fAnooDi-iME  (Charente). 
Cette  usine  demeure  composée  ■■ 
i-  J)'un  haut-fourneau  pour  la  Jùtion  du  minerai 
defer;  -        ,   , 

3'  De  deux  affineries  pour  la  conversion  de  ut 
fonte  en  fer  forgé, 

Z-  Des  machines  soufflantet  et  de  compression  né- 
cessaires i 

h*  De  quatre  lavoirs  à  mines  et  dun  bocard  à 
laitiers. 

Art.  2.  Le  proimëtaire  de  l'usine  .sera  tenu  de  se  sou- 
mettre au  règlement  général  à  interreuir  sur  le  mode  de 
jouissance  dâ  eaux  du  Bandiat. 


Bi>eïra  «i  p».  Ordonnance  du  23  mai  1841 ,  porlan^que  le  sieur 

tDuillci ,  à  Fou-      Pierre -Adolphe  Muel  est  autorisé  à  étailir  un 

"""'  bocard  à  huit  pilons  et  unpatouiUet  à  deux  huches 

pour  la  préparation  du  minerai  de  fer,  dans  sa 

propriété  ,  sur  une  dérivation  de  la  rit^re  de 

noDGEAHT    commune  de  Poisson  (Hante-Mante). 


Haai-toarnoa  Ordonnance  du  30  mai  1841 ,  portant  que  tes  tiears 
et  p»iowU«t.  Fiomirr  et  Petit  sont  autorisés  à  établir  un  haut- 
fourneau  et  un  patomlîet  à  deux  huches  pour  la 
préparation  du  minerai  de  fer,  dans  leur  pro- 
priété, sur  le  ruisseau  desKiiftiis,  commune  de 
Château- VoxAiH ,  arrondissement  de  Ciumom 
(Haute-Marne). 


SDB  LES    MIMBS.  789 

Ordonnance  du  9  juin  1841 ,  portant  réunion  à  la  Mine«de  manga- 
concession  des  mines  de  manganèse  de  Miluag  "^*®  **®  Milbac 
(Dordogne) ,  des  terrains  qui  en  aidaient  été  retran- 
chés par  r ordonnance  au  3H  Jéurier  1837. 

Art,  1.  Les  limites  de  la  concession  des  mines  de  man- 
ganèse de  Milhac  (Dordogne),  accordée  au  sieur  Jules 
Gilbert  Delanoue ,  par  l'ordonnance  royale  du  10  mars 
1833,  sont  et  demeurent  définitivement  fixées  confonné- 
ment  au  clan  annexé  à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il 
suit,  savoir: 

Au  sud  y  par  une  ligne  droite  menée  du  clocher  deMil- 
hac-de-Nontron  à  l'angle  nord  du  bâtiment  le  plus  septen- 
trional de  la  Martbonie  ;  par  une  autre  ligne  droite  tirée 
de  ce  dernier  point  à  l'angle  sud-ouest  de  la  maison  de  La- 
inothe  ;  par  une  autre  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point 
au  confluent  des  deux  ruisseaux  de  Lâge  et  de  la  Feuil- 
large ,  et  par  une  autre  droite  menée  de  ce  dernier  point  à 
l'angle  sud  de  Lespinassc. 

A  Test ,  par  une  droite  tirée  de  ce  dernier  point  à  la  croix 
sise  sur  le  chemin  de  Saint-Martin  de  Fresseugeas  au  point 
où  celui-ci  est  coupé  à  angle  droit  par  un  autre  cliemin 
public ,  et  par  une  autre  droite  menée  de  ce  dernier  point 
à  la  rencontre  du  chemin  de  Saint-Martin  4e  Fressengeas 
et  de  la  chapelle  Faucher,  limites  occidentales  de  la  con-  ' 

'cession  de  Saint-Martin  de  Fressengeas. 

Au  nord ,  par  une  ligne  droite  tirée  de  ce  dernier  point 
à  l'angle  nora  de  la  maisonnette  des  vignes  de  Lâge  ;  par 
une  autre  droite  tirée  du  point  précédent  à  l'extrémité 
orientale  de  la  chaussée  de  l'étang  rompu  de  Maumont  ; 
par  une  autre  droite  menée  de  ce  dernier  point  à  l'angle 
nord  de  la  maison  de  Maumont  \  par  une  autre  droite  tirée 
du  point  précédent  à  l'angle  nord  du  bâtiment  le  plus  sep- 
tentrional de  Mataly  j  par  une  autre  droite  tirée  tic  ce  der- 
nier point  à  l'angle  stia  du  four  de  la  tuilerie  de  la  maison 
des  Vignes,  et  par  une  autre  ligne  droite  menée  de  ce 
dernier  point  à  l'angle  nord  de  la  maison  du  sieur  Dela- 
noue à  Fousseyraud. 

A  V ouest ,  par  une  hgne  droite  tirée  de  ce  dernier  point 
au  clocher  de  Milhac ,  point  de  départ. 

Lcsdites  limites  renferment  une  étendue  superficielle  de 
cinq  kilomètres  carrés  quarante -quatre  hccuires. 


OBDOHHAKCES 


CoAter  da  charge»  relatif  à  ta  concession  des  minta 
de  manganèse  de  MUhac. 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  L'exploitatioii  se  fera  de  deux  manières  :  par 
tranchiet  omxrtes ,  lorsque  répaisseur  do  terrain  qui  re- 
couvre le  gîte  méiaUtCère  n'excédera  pas  6  à  7  mètres  ;  par 
puits  et  galeries ,  quand  il  sera  reconnu  que  l'exploitatK» 
par  traucbées  serait  désavantageuse. 

Art.  3.  Les  tranchées  serout  remblayées  avec  les  tents 
stériles,  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancenicnt du  travail, 
et  on  les  disposera  de  manièie  i  profiler,  pour  l'éooule- 
uieut  des  eaux,  delà  peii:e  uaturelle  du  terrain. 

Art.  4.  Lespuits,  galeries  ou  chamhres  d'exploitation , 
suivant  leur  durée  qui  sera  calculée  d'après  La  cotmais- 
sonce  des  gîtes  de  minerais  reconous  par  des  ouvrages  pré- 
liiuinaires,  seront  garnis,  soit  d'un  boisage  permanent, 
soit  d'un  boisage  volant.  Ce  dernier  sera  suffisant ,  quand 
les  travaux  devront  êti'e  exécutés  dans  l'année.  Les  déblais 
provenant  des  fouilles  antérieures  seront  replaces  succes- 
sivement dans  les  ouvrages  excavés,  de  manière  à  permet- 
tre l'enlèvement  de  la  plus  grande  partie  du  minerai;  et 
lorsque  les  puits  auront  été  jugés  inutiles ,  le  concession- 
naire sera  tenu  de  les  faire  coiiuiler. 

Art.  5.  Lorsque  l'épaisseur  du  gîte  sera  considérable  et 
excédera  la  Lauteur  d'une  galerie  ou  cliautbre ,  on  formera 
plusieurs  étages  d'exploitation,  en  s'clevaot  de  bas  en  haut, 
après  avoir  remblayé  solidement  les  vides  inférieurs. 

Art.  6.  Les  travaux  seront  coordonnés  entre  eux,  de 
(elle  sorte  que  deux  puits  voisins  se  servent  mutuellemeot 
de  puits  d'aérage  et  que  les  champs  d'exploitation  aient 
toute  la  latitude  que  comportent  les  minerais  à  extraire. 
Art.  7.  Tant  qu'il  n'aura  pas  été  reconau  que  des  ma- 
nnes plus  puissantes  sont  nécessaires,  on  se  servira,  pour 
exploitation  et  l'épuisement,  de  treuib  garnis  d'un  axe  en 
r  et  portés  sur  des  montants  avec  jambages  et  semelles 
lidemcnt  établis. 

Art.  28.  Le  concessioimaire  ne  pourra  établir  des  uânes 
>m'  la  préparation  mécanique  ou  le  iraiteiuenl  métalliu-- 
quc  des  produits  de  ses  mines  qu'après  avoir  obtenu 
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une  permission  à  cet  effet  dans  les  formes  dëtenninées  par 
Jes  art.  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril  1810. 


Ordonnance  du  9  juin  1841 ,  portant  qu'il  est  fait  Mines  de  plomb 
concession  au  sieur  comte  de  Chambrun  et  au  ^«^"''Ba^o"urf '*    *** 
Pierre-Félix-Charles-Edouard  de  Ligonnès  ,   de 
mines  de  plomb  argentifère ,  communes  de  Mende, 
de  Barjac  et  de  Servières  (Lozère). 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  conces- 
sion de  Bahours ,  est  limitée ,  conformément  au  plan  annexé 
à  la  présente  ordonnance,  ainsi  qu'il  suit,  savoir: 

Par  une  suite  de  lignes  droites  dirigées  ,  à  partir  de  l'in- 
tersection du  ruisseau  du  Bois-Noir  avec  m  chemin  de 
Chauvet  à  Mende ,  sur  le  point  le  plus  occidental  du  terri- 
toire de  la  commune  de  Mende ,  le  centre  du  hameau  de 
Yialaban ,  le  centre  du  hameau  de  Pierrefiche ,  le  centre 
du  hameau  de  la  Grange ,  le  centre  du  hameau  de  Cayres , 
le  pont  de  la  Planchette ,  le  pont  de  Méjantel ,  le  centre 
du  nameau  des  Ghàbrits ,  le  clocher  de  Bahours  ;  l'intersec- 
tion du  ravin  de  Bahours  à  Chauvet,  et  Tintersection  du 
Bojs-Noir  avec  le  chemin  de  Chauvet  à  Mende ,  point  de 
départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  do 
Imit  kilomètres  carrés  soixante-dix  hectares. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  plomb 

argentifère  de  Bahours. 

(Extrait.) 

Art,  24.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission  à  cet  effet  dans  les  formes  détermi- 
nées par  les  articles  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril 
1810. 
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Mines  d'anihra-  Ordonnance  du  20  juin  18M ,  portant  atœ  les  deux 
elle  de  la  chan-  concessions  de  mines  d! anthracite  de  ta  Ghauhièie 
5mux!    "     ^'      ^^  ^^^  Bordeaux^  instituées  par  ordonnances  du  18 

juillet  ISSiii'^  sont  réunies  en  une  seule  concession. 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  C4mte9^ 
sion  de  la  ChautUère  et  des  Bardeaux ,  est  limitée  ainâ  qu'il 
suit,  savoir: 

j^u  nord  _,  à  partir  de  la  Joussaye  pstr  une  ligne  droite  EL 
aboutissant  à  la  Hitandière ,  et  de  la  Hitandière  à  la  VoUière 
par  une  autre  ligne  droite  LK; 

j4  resty  par  une  ligne  droite  Kl  menée  de  la  VoUîcre  â 
Grue; 

Au  md ,  par  une  autre  ligne  droite  IH  dirigée  de  Gmé 
siur  Croland ,  puis  par  une  autre  ligne  droite  HG  allant  de 
Goland  à  là  Havrie,  et  prolongée  jusqu'à  sa  rencontre  au 
TMîint  G  avec  une  ligne  droite  dirigée  de  la  Chapelle-Bar- 
bin  sur  le  Bourg  Neuf ,  et  par  la  portion  de  cette  dernière 
ligne  droite  comprise  entre  le  point  G  et  le  point  F,  inter- 
section du  prolongement  d'une  ligne  droite  menée  de  la. 
Joussaye  au  Plessis  ; 

A  V ouest ,  enfin ,  par  la  ligne  droite  EF  allant  du  point  F 
à  la  Joussaye ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
neuf  kilomètres  carrés  quatre-vingt-treize  hectares. 


Mines  à'7iTii\ïTk' Ordonnance  du  ZO  juin  iSki ,  portant  qu'il  est  fat 
cite  de  Soie«ine.     concession  aux  sicurs  Jacques-Marie-Ànatole  Le- 

CLERC ,  Marquis  de  Joigwé  ,  François  Vieille  et 
Auguste- Sébastien  Fonteinne,  de  mines  d'anthra- 
cite situées  dans  f  arrondis  sèment  de  la  Flèche 
(Sarthe). 

Art.  8.  Cette  concession,  qui  prendra  le  nom  de  conces- 
sion de  Solesme,  est  limitée ,  conformément  au  plan  an- 
nexé à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  sud ,  par  une  ligne  droite  a  h ,  menée  du  clocher  de 
Sablé  au  confluent  de  la  Veigre  et  de  la  Sarthe  ; 

A  l'est,  par  le  cours  de  la  Veigre  jusqu'au  point  a  où 
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oetle  rivière  coupe  la  limite  occidentale  du  territoire  de  la 
commune  d'Avoise  ; 

j4u  nord ,  par  ladite  limite  de  la  commune  d'Avoise 

iusqu'ao  point  y ,  maison  dite  la  Ga^inonnière ,  et  par  la 
igné  droite  y  z  menée  de  la  Gagnonmère  à  la  maison  dite 
la  Jambelière  ; 

A  f ouest  j  par  deux  lignes  droites,  Tupe  js ci  menée  de 
la  Jambelière  au  clocher  de  Juigné,.et  l'autre  ci  a  allant 
de  ce  clocher  au  clocher  de  Sablé ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficidle  de 
neuf  kilomètres  carrés  soixante-quatre  hectares. 

Cahier  des  chargée  de  la  concession  des  mines  de  Solesme. 

m 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  8.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  les  con- 
cessionnaires devraient  s'étendre  sous  la  Sarthe  ou  à  une 
distance  moindre  de  dix  mètres  c|^  ses  bords ,  ces  travaux 
ne  pourront  être  exécutés  qu'en  vertu  d'une  autorisation 
du  préfet  donnée  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines  j 
après  que  les  propriétaires  et  les  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées  auront  été  entendus  et  que  les  concussionnaires 
auront  donné  caution  de  payer  l'indemnité  exigée  par 
l'art.  15  de  la  loi  du  21  avril  1810.  Les  contestations  rela* 
tives  soit  k  la  caution ,  soit  à  l'indemnité ,  seront  portées 
devant  les  tribunaux  et  cours,  eonformëment  audit  ar- 
ticle. 

L'arrêté  du  préfet  qui  autorisera,  s'il  y  a  lieu ,  ks  tra- 
vaux ,  pourra  ordonner  aux  concessionnaires  de  murailler 
solidement  ou  de  remblayer  complètement  les  excavations 
souterraines  si  la  nature  du  sol  ou  le  peu  de  profondeur 
de  oes  excavations  donno  lieu  de  cramdre  des  affaisse- 
ments. 

L'autorisation  pourra  même  être  refusée  s'il  est  reconnu 
que,  malgré  de  semblables  précautionsfles  travaux  sont  de 
nature  à  causer  l'inondation  de  la  mine. 


Ordonnance  du  20iuml8%l ,  portant  oiii/e5t/Jiif  Mmet  danihra* 

*ï  T  ^  -hJt     '      A       *   I     r         cile  de  Poillé. 

concession  aux  sieurs  Jacques-Marie-Anatole  Ltr 
CLERC ,  Marquis  de  JtjignI  ,  François  Vieille  et 
Auguste-Sébastien  Fonteinne  ,  de  mines  d'anthra- 
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cite  situées  dans  l'arrondissement  de  i.a  Flècse 

(Scirthe). 

j4rt.  %  Cette  conœsnon,  qui  prendra  le  nom  Aewmees- 
ti«m  de  Poillé,  est  limitée ,  conformément  au  plan  annexé 
à  la  présente  ordonnance ,  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

A  V ouest ,  par  ime  ligne  droite  menée  du  Gliitelet  à 
Epaulfort  et  arrêtée  à  sa  rencontre  avec  la  limite  de  la 
commune  de  Poillé  ; 

Au  nord ,  parla  limite  de  la  commune  de  Poillé ,  depuis 
le  point  ci-dessus  désigné  jusqu'au  point  où  elle  rencontre 
Li  limite  de  la  oonunune  de  Fontenay  ; 

A  Ve$i ,  par  une  ligne  droite  menée  de  ce  dernier  point 
au  point  où  les  limites  des  trois  communes  de  Pctilé ,  de 
Fontenay  et  d'Asnières  se  rencontrent; 

Au  sud,  par  une  ligne  droite  menée  de  ce  dernier  point 
au  Châtelet ,  point  de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle  de 
huit  kilomètres  carrés  \rente-sept  hectares. 


**iorb^ettî'7nt  ^''^^'^'^^'^^  18H,po7tafi«  quU  cstfaît 

de'uimaDère.  "       conccssion  aux^ièicTs  ArmaDitleanFLOTTARDComte 

DE  Mort AGu  -  Lom agke et  Gharles-Louis-MariecomCe 
l^EPELLETiER  D^Auif  AT,  de  mlncs  de  cuiure,  plomb  et 
argent  dans  les  communes  de  Lamanère  et  de  Ser- 
KALONGUE  (Pjrénées-Ori^utales). 

(  Extrait.  ) 

Art.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  cofi- 
cession  de  Lamanère ,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Au  nord ,  par  une  droite  partant  du  Puig  de  Las  Gabines 
et  se  dirigeant  suWes  ruines  situées  dans  le  voisinage  et  au 
sud-est  des  tours  de  Gabrens  ; 

A  Vest ,  par  une  ligne  tirée  des  ruines  sur  le  Coll  de  Las 
Falguères  ; 

Au  sud ,  à  partir  de  ce  dernier  point  par  la  ligne  sinueuse 
qui  fait  la  séparation  des  royaumes  de  France  et  d'Espa- 
gne, jusqu'au  point  dit  Roc  del  Tabal; 

A  l'ouest  y  à  partir  du  Roc  del  Tabal,  par  la  ligne  si- 
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nu6use  et  brisée  oui  sépare  les  communes  de  Lamanère , 
et  de  Prats-de-Mollo ,  jusqu'au  Puig  de  Las  Cabines,  point 
de  départ; 

Jjesdites  limites  renfermant  ime  étendue  superficielle  de 
quinze  kiloi#tres  carrés  quatre-vingt-cinq  hectares. 

Cahier  des  charges  relatif  â  la  concession  des  mines  de 
plomb  cuivre  et  argent  de  Lamanère. 

j4rL  24.  Les  concessionnaires  ne  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines  qu'après  avoir 
obtenu  une  permission  à  cet  effet ,  dans  les  formes  déter- 
minées par  les  articles  73  et  suivants  de  la  loi  du  21  avril 
1810. 


Ordonnance  du  ^Ojuin  i6iij  portant  quil  est  fait  Mine*  de  plomb 
concession   aux  sieurs  Pierre-Auguste    Daudè  ,  «^    argent    de 
Pierre  Labgoier  et  Jules-AlexandrcJoseph  Esca-^*"*"*''*'*"**^'*- 
LIER  DE  Ladevèze  ,  de  mines  de  plomb  et  argent , 
dans  les  communes  de  Saikt-Germ air-de-Galberte, 
Saii»t-Privat-de-Vallohoue  ,  Saiiit-Ahi>ré-de-Laii- 
cize  et  Gassagnas  (Lozère). 

(  Extrait.  ) 

j4rt.  2.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  con- 
cession de  Bluech  et  Pradal ,  est  limitée  ainsi  qu'il  suit, 
savoir  : 

Au  sud ,  par  une  suite  de  lignes  droites  passant  par  la 
jonction  des  trois  chemins  près  le  Mas  de  Girard ,  le  Ma- 
ginous ,  les  Mourennes ,  le  point  commun  aux  trois  com- 
munes de  Saint-André ,  Saint-Germain  et  Gassagnas  y  la 
naissance  du  ravin  de  Flandres  ; 

A  Fouest  yVear  une  suite  de  lignes  droites  passant  par  la 
maison  des  Felges ,  le  point  d'mterseotion  de  la  rivière 
de  Mimente ,  par  les  limites  de  la  conunune  de  Gassaeuas  ; 

Au  nord  ^  ae  ce  dernier  point ,  par  une  suite  de  ugnes 
droites  à  la  plus  haute  maison  de  la  Roche,  de  là  au  pont 
du  Rouvebas  ;  de  ce  point  remontant  la  rivière  de  Mimente 


J 
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jusqu'aux  limites  de  la  commune  de  Saint-Andrë  de  Laii- 
cize ,  de  lA  par  une  ligne  droite  à  l'interaectioii  du  ruiaseaii 
du  Pesquier ,  par  le  chemin  du  Rouve  ; 

A  Festy  par  une  suite  de  lignes  droites  passant  par  ce 
dernier  point  ^  la  jonction  des  trois  chemins  près  dû  Mai 
de  Girard ,  point  de  départ  j 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superfiôdk  de 
dix  kilomètres  carrés  treize  hectares. 

Aftn  11.  Dans  le  cas  prévu  par  l'article  49  de  la  loi  da 
21  avril  1810 ,  où  l'exploitation  ne  serait  pas  mise  en  va- 
leur deux  ans  après  la  notification  de  l'acte  de  concession, 
on  Tiendrait ,  après  la  mise  en  activité ,  à  être  restreinte 
ou  suspendue  sans  cause  reconnue  légitime ,  le  préfet  as»- 
gnera  aux  concessionnaires  un  délai  de  rigueur  qui  ae 
pourra  excéder  six  mois.  Faute  par  les  concessionnaires  de 
justifier ,  dans  ce  délai ,  de  la  reprise  d'une  exploitation 
régulière  et  des  moyens  de  la  continuer ,  il  en  sera  renda 
compte  9  conformément  audit  article  49 ,  à  notre  ministre 
des  travaux  publics ,  qui  prononcera ,  s'il  y  a  lieu ,  le  re- 
trait de  la  concession ,  en  exécution  de  l'article  10  de  la 
loi  du  27  avril  1838  ,  et  suivant  les  formes  prescrites  dans 
l'article  6  de  la  même  loi. 

Ar4,  12.  La  préoraite  concession  ne  préjudicie  en  rien 
aux  droits  aoquis  aux  concessionnaires  des  mines  d'anti- 
moine du  Rouve  et  de  Solpéran  par  l'ordonnance  du  £5 
décembre  1840 ,  dans  l'étendue  aujourd'hui  concédée  pour 
le  plomb  argentifère ,  de  pratiquer  toutes  les  (Mrrertores 
qui  serontreconnues  utiles  à  l'exploitation  de  l'antimoine  ^ 
soit  près  de  la  surface ,  soit  dans  la  profondeur ,  sauf  l'ap- 
plication réciproque ,  s'il  y  a  lieu ,  des  dispositions  de  l'ar- 
ticle 45  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Cahier  des  charges'  de  la  concession  des  mines  deplofs^ 
et  argent  de  BtuBCH  et  Prapal. 

(Extrait,  ) 

• 

Art.  26.  Les  concessionnaires  ce  pourront  établir  des 
usines  pour  la  préparation  mécanique  ou  le  trailemeat 
métallurgique  des  produits  de  leurs  mines ,  qu'après  avoir 
obtenu  ime  permission ,  à  cet  effet ,  dans  les  formes  dé- 
terminées pat*  les  articles  73  et  suivants  de  la  loi  du  21 
avril  1810. 
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Ordonnance  du  5  août  1840,  concernant  les  pen- 
sions de  retraite  des  ingénieurs  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines  (1). 

Louis-Philippe  ,  roi  des  Français ,  à  tous  ptësenta  et  à 
venir ,  salut.    - 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d*état  des 
travaux  publics;  ^^ 

Vu  Farticle  35  du  décret  du  7  fructidor  an  XII ,  et  IV- 
ticle  82  du  décret  du  18  novembre  1810,^ 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

Art.  !•'.  A  l'avenir  le  temps  de  service  des  ^géniéurs 
des  ponts  et  chaussées. et  des  mines  datera  de  leur  entrée 
à  l'école  des  mines ,  ou  de  l'âge  de  20  ans ,  dans  le  cas  où 
l'élève  serait  au-dessous  de  cet  âge  lors  de  sa  nomination. 

j4rt,  2.  Le  traitemen^lloué  aux  élèves  des  ponts  et 
cbaussées  et  des  mines  aflkgujetti  aux  retenues  prescrites 
par  notre  ordonnance  ^^jVlévrier  1833. 

Art.  3.  Notre  minis^e  secrétaire  d'état  des  travaux 
publics  est  chargé  de  l'exécution  de  la  présente  ordon- 
nance. 

Signe  LOUIS-PHIUPPE. 
Par  le  roi  : 

Le  ministre  se6réUire  d'état  <les  truvattx  publics , 

Signé  GoMTi  JAUBERT. 


Ordonnance  du  S  août  18%0^  qui  fixe  te  maximum 
des  pensions  de  retraite  des  inspecteurs  généraux 


mmi^mmmmt»mÊt*^mr^mti^*mm***mmmmmm      i  »<i 


(i)  Cette   ordonnance  et  celle  qpi  soit  oq^  été  omises  dan«  le 
tome  XVni  dei  Antialfs. 


i 


rjgS  PERSONNEL. 

de  seconde  classe  des  mines  et  des  inspecteurs 
di\^isionnaires  des  ponts  et  chaussées. 

Loui^-Philippe  y  roi  des  Français ,  à  tous  présents  et  à 
venir,  salut. 

Yu  les  décrets  du  7  fructidor  an  XII ,  et  du  IB  noYem- 
bre  1810; 

Yu  nos  ordonnances  du  8  juin  1832,  et  du  22  décembre 
1836; 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d'état  au 
dénartement  des  travaux  publics  ; 

Nous  avons  ordonné  et  ordonnons  ce  qui  suit  : 

j4rL  V.  Le  maximum  des  pensions  de  retraite  aux- 
quelles pourront  avoir  droit  les  inspecteurs  généraux  de 
deuxième  classe  des  mines  et  les  inspecteurs  divisionnaires 
des  ponts  et  chaussées  est  fixé  à  4,500  fr. 

j4rt.  2.  Notre  ministre  secrétaire  d'état  au  département 
des  travaux  publics  est  chargé  de  Fexécudon  de  la  présente 
ordonnance. 

Signé  LOUÏS-PHIUPPE. 

Par  le  roi  : 

Le  minittre  MMtaire  d'état  des  trayanx  publics, 

SiUffiuTK  JAUBERT. 


Par  ordonnance  du  23  mai  1841 ,  —  MM.  Senûs,  Gal- 
lon et  Le  Ghatellier  »  aspirants-ingénieurs  au  corps  royal 
des  mines,  sont  nommés  ingénieurs  ordinaires  de  deuxième 
classe. 

Par  arrêté  de  M.  le  ministre  des  travaux  pubUcs,  du 
28  février  1841 ,  — il  est  décidé  qu'un  garde-mmes  de  troi- 
sième classe  sera  placé  à  la  résidence  de  Fécamp  (Seine- 
Inférieure). 

Par  arrêté  du  ministre^  du  10  mai  1841 ,  — il  est  créé 
dans  l'arrondissement  minéralogique  de  Périgueux,  un 
nouveau  sous^rrondissement  composé  des  départements 
de  Lot-et-Garonne,  de  la  Dordogne  et  de  la  Corrèie;  — 
M.  Boudousquié,  ingénieur  des  mines ,  est  appelé  au  ser- 
vice de  ce  nouveau  sous-arrondissement ,  à  la  résidence  de 
Périgueux;  —  M.  François ,  ingénieur  des mines^  actuelle- 
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ment  chargé  du  départemeiit  de  rAii^ ,  est  Sësigné  pour 
remplacer  jVI.  Boudousquié  dans  leseryice  du  sous-arron- 
dissement de  Garcassonne  ;  —  le  service  du  département  de 
FAriége,  que  quitte  M.  François ,  est  confié  à  M,  Duro- 
cher ,  élève-ingénieur  hors  de  concdUrs  ;  ce  service  com- 
prendra celui  des  mines  de  Yicdessos. 

Pat  arrêté  du  ministre ,  du  10  mai  1841 ,  —  M.  Juno- 
ker  f  ingénieur  en  chef  de  deuxième  classe  au  corps  royal 
des  mines  ^  est  élevé  à  la  première  classe  de  son  grade. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  10  mai  1841 ,  —  MM.  Bou- 
dousquié, de  Senarmont,  Gruner  et  Senez,  ingénieurs 
ordinaires  des  mines  de  deuxième  classe^  sont  élevés  à  la 
première  classe  de  leur  grade. 

Par  arrêté  du  ministre  y  du  10  mai  1841 ,  —  MM.  Du- 
rocher ,  Guillebot  et  Boyé ,  élèves-ingénieurs  des  mines , 
sont  nommés  aspirants  au  même  corps. 

Par  arrêté  du  ministre ,  du  22  mai  1841 ,  —  M.  Gbéron, 
inspecteur  général  adjoint  des  mines  ,  est  chargé  de  la 
division  mméralogique  du  nord-ouest,  comprenant  les 
départements  du  Calvados,  de  l'Orne ,  de  la  Manche ,  de 
la  Mayenne ,  de  la  Sarthe ,  des  Côtes-du-Nord ,  du  Finis- 
tère ,  au  Morbihan ,  dllle-et-Yilaine  et  de  la  Loire-Infé- 
rieure. 

Par  arrêté  du  ministre^  du  22  mai  1831 ,  —  M.  Delau- 
nav,  élève-ingénieur  des  mines ,  répétiteur  à  l'école  Poly- 
tecimique ,  est  nonuné  aspirant-ingénieur. 

Par  arrêté  du  ministre  ^  du  14  juin  1841 ,  —  M.  Sentis , 
ingénieur  des  mines ,  est  appelé  au  service  du  sous^-arron- 
dissement  de  Beauvais  ;  la  décision  qui  le  chargeait  du 
sous-^rrondissement  du  Mans ,  est  rapportée  ;  —  M.  Pié- 
rard ,  élève-ingénieur  hors  de  concours  y  est  désigné  pour 
remplacer  M.  Sentis  dans  le  service  du  sous-arroncusse- 
ment  du  Mans. 

Par  décision  de  M.  le  sous-secrétaire  d'état  des  travaux 
publics ,  du  23  janvier  1841 , — la  résidence  de  M.  Blavier, 
mgénijeur  en  chef  des  mines ,  est  transférée  de  Valenciennes 
à  Douai. 

Par  décision  du  sous-secrétaire  d'état  ^  du  2S  janvier 
1841,  — MM.  Audibert,  Delesse,  Jacquot,  Descottes, 
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d'OMry ,  Vaie  et  Gentil  9  sont  «oBmét^TeÉdeprcnûke 
daise  à  Véecie  royale  des  mines. 

Par  dici$wn  du  sous-secrétaire  féiai^du  21  avril  1&41, 
— ^M.  Martha-Becker«  ingénieur  des  mines,  chan;é  de  la 
confection  de  la  carte  géologicpie  du  département  du  Puy- 
de-Dôme  ,  est  placé  dans  la  réserve. 


Soi 


ÉTAT  GÉNÉRAL 


OU 


PERSONNEL  DES  MINES, 


Au  !•'  juillet  i84i. 


IIINISTÈBS  DES  TIAYAUZ  PUBLICS. 

M.    TESTE  A,  miûMtre  secrétaire  d'étot,  rue  des   SainU- 
Pères,  n»  34.  '  w«w*iw 

^^iTn.^?/    *  )i*^wiecrêtoire  d'éut,  membre  de  la  chambra 
des  députe*,  rue  de$  Sainte-Péres ,  no  34. 

CONSBII.  G^AKAAI.  DIS  |f||IBS. 


MM. 


1  état.  MM.  »"  iMo^teur»  (eaeraai,  présent»  «u  coiweU,^  preoDeot  r«oa  enire 
ux  dans  l'ordre  d'ancienneté  de  noaunation.  r  *^  *  ^^ 

imtp9cteurt  généraux  de  premiht  ei^H 

Cordier  (C  îft  ),  pair  de  France,  conseiller  d'état,  chargé  de  pré- 
sider le  conseil  en  Tabsence  du  ministre  et  du  sous-f ecrétaîre  • 
détat,  nie  de  Seine-Saint- Victor,  n»  26.  au  Jardin  d«  Roi. 

DeBonnard(0  A;,  quai  Malaquais,  no  ig. 

Mif;neron  (O  «ft  ),  rue  de  Greneile-SaintGermain ,  n©  117. 

Imspeet^mt  généraux  de  deuxtème  classe, 
MM. 

Héncatt  de  Tiiury  (O  ^  ) ,  conseiller  d'éttt,  me  de  njnirersité , 
n  29. 

Jertiuer  (  O  A  > ,  vue  de  CrébiUon  ,  no  2. 
Garmer  (  O  4  ),  roe  de«  Saints-Pères ,  n»  75. 

Inspecteurs  généraux  adjoints, 
MM. 

Gaenyveau  ^  ,  rue  Louif-le^Grand ,  a»  a6. 

GhéroQ  i)|{ ,  rue  de  U  Ferme*dies-Mathurins,  &o  11. 

Ingénieur  en  chef,  secrétaire  du  cç/iscil. 

Thinia  i| ,  r^e  de  Grenelle-Saint^Gernuin,  n.  126. 
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COMMISSION  DES   MACHINES  A   VAPBDl. 

MM. 

Cordier  (  G  ^  ),  inspecteur  général  des  mines,  président. 
De  Bounard  (O  4û>  inspecteur  général  des  mines. 
Kermaingant  (  O^) ,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées* 
Garnier  (  O  ^  ) ,  inspecteur  général  des  mines. 
GorioUs  ^,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées. 
Lamé  «^ ,  ingénieur  en  chef  des  mines. 
Gombes  ^ ,  ingénieur  en  chef  des  mines. 
Mary  ^,  inçénienr  en  chef  des  ponts  et  {haussées. 
Bineau  ^,  ingénieur  en  chef  des  mines. 
Tréraery  »^,  ingénieur  en  chef  dir.  des  mines,  secrétaire,  ne 
Méchln ,  n^  u. 

COMMISSION    DES   ANNALES   DES   MINBS. 

MM. 

Gordier  (  C  «^  ) ,  inspecteur  général  des  mines ,  membre  de  l'A- 
cadémie des  sciences. 

De  Bonuard  (O  i^  ),  inspecteur  général  des  mines  ,  membre  de 
l'Académie  des  sciences. 

Migueron   (O  >^),  inspecteur  général  des  mines. 

Héricart  de  Thury  (O  *^),  inspecteur  général  des  mines,  men- 
bre  de  l'Académie  des  sciences. 

Berthier  (  O  *^  ) ,  inspecteur  général  des  mines ,  membre  et 
l'Académie  des  sciences,  professeur  de  chimie. 

Garnier  (  O  «^  ) ,  inspecteur  général  des  mines. 

Guenyveau  ^ ,  inspecteur  général  adjoint  des  mines*. 

Ghéron  jj* ,  inspecteur  général  adjoint  des  mines. 

Dufrénoy  «^ ,  ingénieur  en  chef  des  mines  ,  professeur  de  mi- 
néralogie, inspecteur  des  études  à  l'École  des  mines. 

Ëlie  de  Beaumont  i^  ,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  proCessear 
de  géologie. 

Gombes  *^  ,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  professeur  d*ezploiti' 
tion  des  mines. 

Thirria  »^ ,  ingénieur  en  chef,  secrétaire  du  conseil  général  des 
mines. 

Le  Play  j>,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  prof.de  métallor;^- 

De  Gheppe  j*,  chef  de  la  division  des  mines. 

De  Boureuille  ^ ,  ingénieur  des  mines ,  secrétaire  de  la  cou- 
mission. 

Ebelmen ,  ingénieur  des  mines ,  secrétaire  adjoint ,  spécialenient 
chargé  de  la  traduction  des  mémoires  étrangers. 

COMMISSION   DE  STATISTIQUE  DE  L*INDCSTR1B  MINBUALI. 

MM. 

Miffneron  (  O  «^  )  ,  inspecteur  général^  des  mines. 
Garnier  CO  (^  ) ,  inspecteur  général  adjoint  des  mines. 
Thirria  j|> ,  ingénieur  en  chef,  secrétaire  du  conseil  général  des 

mines. 
De  Gheppe  i  ,  chef  de  la  division  des  mines. 
Chevalier  (Michel)  >^ ,  ingénieur  en  chef  des  mines. 
Le  Play  j* ,  ing.  en  chef  des  mines»  secrétaire  de  la  commission. 
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DiPAKTBHBlITS 

compotant 
les  arrondissemeoU 

et  les 
soMS-wropJiisemenls. 


COBrS-LIKDX 

des  sous- 
arrondissements 
et  résidences 
des  in^nieurs 
ordinaires. 
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DIVISION  DU  NORD-OUEST.  -  (  M.  CH^aoïi ,  insj^cUur  général  adjoini.) 


Gaen. 


Nantes. 


MM. 

HéfâttlU 


LoHenf. 


'Calyados. 

Manche. 

Orne. 

Majenne. 

Sartbe. 
^C6tes-do-Nord. 

Fimstère. 

Morbihan. 

lUo^.Vilaine. 
.  Loire-Iniërieure. 


Nantes. 


Service  fait  par  Tiog.  en  chef. 
Kérard. 

Woc 


Gaen. 


Paris. 

* 

Douai. 


DIVISION  DU  NORD.  -  (M.  Hiricart  oi  Thurt,  inspecteur  général,) 

^Seine-Inférieure.        \  I 

Hérault,  d.  n.  ]  Eure.  { Roven.  lOe  Saint-Lêcer 

^  Eure-el-Loir.  -J  .  i  -«© 

Trémery,     f  Seine.  I  Paru, 

directeur.     1  Seine-et«Oise.  (»       ... 

Poirier  Siiint-  J  Loiret.  /  Versailles 

Brioe.  |  Seine-et-Marne.  |  Paris. 

Nord,  moins  les  arr. 


*    {Service  fait   par  M.  Poirier 
'     SL-Brice. 


Amiem* 


de  Valenciomet  et 
-    de  Douai. 
Nord.  —  Territoires 
BUf  ier.  \      houillers  des  arr. 

de  Dooai  et  de  Va- 
lenciennes. 
Pas-de-Calais. 
srii  f  Somme. 
Lefebf  re.        {  Aisne. 
(Oise. 


Ulle. 
Douai. 


Couche. 
Le  Cocif. 

Comte. 


Arras. 

)'  Amiens. 
BeanvaÎB» 

DIVISION  DU  NORD-EST.  -  (  M.  Gakribb,  inspecteur  générai.) 


Senricefait  parPing.  enchef. 


Oosouioh. 

Service  fait  par  llng.  en  chef. 

Sentis. 


Troyes. 

Oieose. 
Strasboarg. 


(Ardennes. 
Meuse. 
^,^,  V  Marne. 

I  Aube. 
vYono» 

i  Bas-RUn 
De  Billy.         ]  Vosges 


I  Mésières. 
j  Tro/es. 

I 


MeU. 


1  Strasbourg. 


Sauvage. 

Service  fait  par  l'ing.  en  chef. 

Reverchon. 

Service  lUt  parl'ing.  en  chef' 

Daubrée.  ' 


Haul-Rbln.  |  Strasbourg 

DIVISION  DE  L'OUEST.  -  (  M.  Birthiik  ,  intpeeteur  général.  ) 

Vienne. 


Gttéret. 


Plantes. 


Furgaud. 


Creuse. 

I  Haute- Vienne.  }  Gnéret. 

'  Charente. 

I  Charente-Inférieure. 
'Indre-et-Loire. 

Loir-et-Cher.  >  Tours» 

Indre.  / 

(Vendée.  \ 

Deux-Sèvres.  I  Angers. 

Maine  eIrLoire.         } 
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Service  fait  par  l'ing.  ea  chef 

Sagey. 

UCfcâlellier* 
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tarin  liil  par  V-Ta' 

SDD-ESr.  —  ( M.  n1i4>tniàa»,iiupetlairg/kii*!-) 
in.  1 
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SERVICE  EXTRAORDIHAIRE.  ^ 

Résidenœt.  Nomi.  Grades* 

AdnùnUtration  centrale  ;  sectiçn  des  chemins  de  Jer^  et  personne 
"  des  mines.  ^ 

MM. 
Piunf.  De  BooreaUle  ^,  ing.  ordf,  x  <}l«,  dt  a* 

Service  central  de  la  partie  métallurgique  et  de  l'exploitation  des 

chemins  de  fer. 

Paris.  Bineaa  »^,         in^.  en  chef ,  a  cl. 

Carritre^  de  Paris  et  du  département  de  UlSeine, 

Paris.  Trémery  A^  in^.  en  chef,  dir.  (insp/gén.)* 

Paris.  Poirier  St.-Brice  »fty  ing.  en  chef,  a  cl.  (  insp.  partO* 

Paris.  De  Foorcy,  ing.  ord.,*2cl.  (insp.  part.  ). 

SurveUlatice  des  machines  à  vapeur  dans  le  département  de  la  Seine. 

Paris.  Trémery  tjf  *  ûig.  en  chef  directeur. 

Paris.  De  Sénarmont ,       inj^.  ord.  i  cl. 

Manufacture  rqpile  dcyporeelainet  de  Sèvres. 

Sèvres.  Brongniart  (O  j;),  ing.  en ch.,  i  cl.  (admini^atear). 

École  Pofy'technique. 

Paris.  Lamé  >$;•  ing.  en  chef,  a  cl.  (professeur). 

Paris.  Regnaoit,  ing.  ord. ,  %  cl,  (professear). 

Paris.  Transon,  Ing.  ord.»  2 cl.  (rcpétitear). 

Paris.  Ébelmen,  ing.  ord.,  a  ci.  (répétiteur). 

Paris.  Delaunay,  aap.^ng,  drépétitei»^). 

Salines  e(  mines  de  sel  de  VEft* 
Dieoze.  Leyallois  j*,         ing.  en  chef,  i  cl.  (directeur). 

Aveyron. 
*  Tcjpographie  du  bassin  houiller  d^ Aubin, 

Villefranche.  Senex,  ing.  ord.,  a  cl. 

EuMissement  de  DeeoMevUU. 
Decazeyille.  Dederck,  ing.  ord. ,  a  cl< 

Saéné'Ot'Loire. 
Étude  des  terrains  composant  le  bassin  houiller  (FAutun, 
Màcon.  Manès,  ing.  en  chef  1  9  pl. 

Creuse. 

Étude  des  terrains  houillers  des  environs  d'Akun  (bassin  de  la  Creuse), 
et  des  environs  de  Bourganeuf{  bassin  du  Thorion), 

Gnéret.  Fnrgaud  jt,      ing.  en  chef,  x  cl. 

Mines  de  PouUaouen  et  de  Uuelgoat  (Finistère). 

Pouilaonent  Juncker  jt;,  ing.  en  chef,  1  cl.  (directeur) 
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ingénieurs  chargés  des  caries  géologiques, 
Céuie  géologique  générmlt  de  U  France, 


M.  Dufrfnoy.  ingénieur  en  chef,  d.  n.  .  charge  de  la  partie 

occidentale. 


M.  ÉUe  de  Beaumont ,  ingéniear  en  chef,  d. 

partie  onenUle. 

CsrUs  giologiqmet  ièpariementaUi. 


n.  •  chargé  de  ia 


Infénieun. 

Nir. 

BoaUagtf. 

Vârin. 

SauTage. 

Francoit* 

Vène. 

Senes. 

Bnudin. 

Harrot. 

De  Boucheporo* 

Payen. 

Lefébare  de  Fonrcy 

MarroU 


DfparUments. 

Allier. 

Ardècbe. 

Ardcnoet* 

Ariége. 

Aude. 

Aveyron. 

CanuU 

Charente. 

Corrèxe. 

Côte-d'Or. 

Côlea-do-Nord. 

Dordogne. 

Dottb».  ,     P«"oK 

Garonne  (Haute-).    Françoia. 

Gironde.  P»R5?"-    j    » 

lUeH-l-Vilaine.  Lefebure  de  Fonrcy. 

Indre.  ^V^* 

Loire.  Gruner. 

Loirc-Inférienre.  Loneux. 

Loiret.  AIlo». 


Déptrianents. 

Lot. 

Maine-et-L<^re. 

Marne  (HauU-). 

Meurthe. 

Morbihan. 

Moadle. 

Orne. 

Pas-de-Calais. 


ics. 


Senes. 

L«cbâtiriâer. 

Dahamel» 

LevalloU. 

Lefd>Dre  de  Fonrcy, 

RevercboB. 

Blaster. 

Oosouicb. 

Martha. 


Poy-de-Dônae 

Pyrénées  (Hautes-).  Vène. 

Rhin  (Bas-).  Volts. 

Seine-et-Marne.         De  Sénarmont. 


Seine-«t-Oise. 

Seine-Inférieure. 

Sèvres  (  Deux-  ). 

Tarn. 

Var. 

I  Vosges, 


De  Sénarmont. 
De  Saint-Léger. 
Lechitelier. 
DeBoDchepom. 
De  VUIene«Ti>. 
De  Billj. 


Ingénieurs  en  service  hors  de  France* 
M.  DiMandc-Monlevade ,  aspirant.  (Brésil.) 

INOBIflBORS  SN  RSSKVYB  OU  Bit  COICCÉ. 


MM. 

Alloa  y 

Puvis. 

Moisson  Desroches . 

Leboailcnger. 

Parrot. 

FonrneU  « 

Gervoy. 

De  Villeneuve. 

Delaplanche. 

Lambert  (G.-J*)* 

Martba  Becker, 

Keynaud. 

De  Lamotte. 

flarlé. 

De  Hcniiezel. 

Cha  teins. 

Lambert  (G  rJ.-£.) 


mg. 
ing. 
ing. 
ing. 


ing.  en  chef,  l  cl. 
ing.  en  ch.,  a  cl. 
ing.  en  ch.,  a  cl. 
ing.  ord.y  i  cl. 

ord.,  I  cl. 

ord.,  I  cl. 

ord.,  I  cl. 

ord.,  I  cl. 
ing.  ord. y  i  cl. 
ing.  ord.,  a  cl. 
ing.  ord.,  a  cl. 
ing.  ord.,  a  cl. 
ing.  ord.,  a  cl. 
ing.  ord.,  a  cl. 
ing.  ord  ,  i  cl. 
inç.  ord.,  a  cl. 
.  élevé* 
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ÉgoU  DSSMIlfBS, 

Rue  d*Enfer,   o»  34  «  hôtel  Vendàmc. 
MM.  Prqfetteurs, 


^P^y  7^  *  ûur.  eu  chef,  a  cL,  d.  n.  (Minéralargie). 
Girard  ^  -  ^        .    .  .  .       ,       ,-  .     . 


CoUêctiomi» 

Dafrënoy  «^t  d.  n.,  conserrateiir. 

Le  Cocq,  iDgéniéar  ordinaire  a  cl.,  adjoint  à  ringéoiemr  tu  chef, 
insp.  des  etades,  pour  la  garde  et  la  conservation  dés  collections . 
Adelmann,   gardien  des  collections. 
Midielean,  gardien  de  la  bibliothèque* 
Vacher,  idem. 
Léger,  sarnamëraire. 
Fayrot ,  aide  4a  laboratoire. 
Blanc ,  médecin. 
Lacroix,  médecin-H^hirargien. 

Élèves  ingénieurs  hors  de  concours, 

MM*  MM* 

De  Marignac.  Piot. 

Cacarrié.  |  Piérard. 

Élèves  présents  à  l'école  des  mines. 


MM. 

Gen^. 

D'Oser^. 

Ville. 

1*  oImm 
Renst. 
Bayle. 
Debette. 
Bertera. 
Renoaf. 
De  Chancoartois. 


MM.  f*  elaiM. 

Aadibert. 

Jacqnot. 

Delesse. 

Lefrançois. 

Descottet. 

Cachon. 

Dapont. 

Meagy. 

Fariet. 

Meistonoier. 

icous  DIS  Himuis  bb  tjLUfTHbiBNHS  (Loire), 
MM. 
Roustel-Galle  j; ,  ing.  en  chef,  i  cl.  (directeiir). 

Professeurs, 

Fënëon,  ing.  en  chef,  a  cl.  (Minéralogie  et  Géolof^e). 
Gallon,  ing.  ord.,  a  cl.  (Prén.  inéoan.,  et  mach.,  exploit.,  et  const.) 
Gmner,  ing.  ord.,  i  cl.  (Chimie  et  Métallurgie). 
Janicot,  répétiteur  de  chimie,  préparateur  (Arith.  et  comptab.). 
Duhaut,  répétiteur,   i«r  surreillant  des  études  (Géométrie  ,  levé 

de  plans  et  dessin). 
Ponteau,  répétiteur,  a*  surveillant. 


8o8 


TABLEAUX   DU   PERSOiimEL 


TABLEAU  ;    PAR   AWClEKBIBTi  OAITB  CRAQUE   GEADB  ET  DABS   CBAQCB 
C1.AS8S,   DM  llIGitfIBUIlS  BR   ÀCTITlfi. 


Inipecteun  généraux  dex^^  classe, 

s7«niliB3ft. 
MUii  i84o. 
t^  MptaBbto  i835. 


MM. 

Gordier. 

D0  Bonnard. 

Migncnm» 

Inspecteurs  généraux  de  s«  classe, 

i6  mû  i834. 
fiéri<*art-F6nand  deTbary- 

*  ûi  (iéoemhtt  t836. 


Berthier 

• 

Gamier. 

5  AoiH  t84o. 

« 

Inspecteurs  généraux  it4ioints 

Gaenyyeaa. 
Ghéron. 

ao  mai  i84o. 
6  détembro  184O1 

Ingénieurs  en  chef  de  i^*  classe. 

a  ao&t  i8a8. 
D*Aabaisson  de  Voisins.  )  Btongniart. 

i*^  maî  i83a. 


Trémery. 

Fargand. 

Gneyinard* 
Alioa. 


Dafrénoy. 

Elle  de  B^ftitinoQt* 

Levallois. 
Jnncker. 


I  Hérault. 
I*r  ntmeaùm  i833. 

* 

a6  dS^embre  i836. 

IRoassel-Galle. 
Delséiiès. 

I  Bardin. 

5  mû  i84o. 
IQ  mai  184 1.  « 


Payls. 
Moisson'Desroches. 


Ingénieurs  sn  chef  de  a*  classe, 
3o  jaiiTÎer  i8ad. 

27  avril  i83a. 


Gabé. 

]*oirier  Saint  Brice. 

Lcfebvre. 

Thiband. 

Clapeyron. 

Manés. 

Lorieax. 
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â«âéoM«br«  t836. 

Lamé. 

Thirria. 

Combes. 

ai  septembre  iSSj. 

f5}ftMr|Br  1839. 

I  Marrot» 
iS  lûïïiët  mg. 


a^ 


BWier. 
Fénéon. 

Bineaa. 


l  De  BiUy. 

A9  JMttal  mo, 

.1  Le  Play. 
9  déceiÉbre  i84o« 
Michel  Chevalier. 

Ingènimn  ordii^ires  dû  V  çkm0^ 

^  5  juin  i8a4* 

07  STtil  i832. 


Leboullenger. 
Parrot. 


Fonrnel. 

Gaillot-Dahamel. 
De  Saint-Léger. 
Payen. 

Broaot. 

Sagey. 

Gras. 

Geryoy. 

Baudin. 


26  déoembre  i836* 

I^Villeneaye. 
IVarin 
Vène. 

^2  maH  iS38. 

ift  omA  i338. 

IReyerchon. 
Garella.  .  . 

De  Boareaille.* 

16  janvier  184O4 


Bondousqnié. 
De  Bétaamiont. 


10  miM  1841* 

i  Glaner. 
Senez. 

Ingénieurs  ordinaires  âe  2^  classe* 

a  i«Bit  i8a8. 
Delaplanche.  ^^^^^^ 

Lambert  (  Charles  Joseph). 

4  jnîUet  i83o» 
I  Transon. 
I*'  novembre  i833. 

De  Hennerel .  I  Vergnette  de  Lainotte. 


Reynaud. 


8lO  TABLEAUX  DU   PERSONNEL 

i4  Mptembra  i835. 

Harlé. 

«9  job  i836* 

Boulanger.  I  Le  Goc^. 

Martha.  |  François- 

9]aBTier  1837. 

Lefébnre  de  Foorey.  1  Diday. 

Dasoaicb.  ,  ^  | 

§  leftoBihre  18S7. 
Mœriu. 

gofltobra  1837. 
Regnaalt. 

5  naît  i838. 
Châtelns. 

Ebelmen.  1  Sauvage. 

Declerck.  | 

7  mti  i84o. 

Bertrand  de  Bottcheporn.  I  Pigeom 

Dattbrée.  | 

a3  mui  184  >• 
Sentis*  1  Lechâtellier. 

Gallon.  I 

ÀspirantS'Ingénieurs, 

%•*  «Tril  1817. 
Dissande-Montevade. 

5  mai  i84o. 

Comte.  t  Cottdie. 

10  iMt  i84t. 

Darocher.  1  Boyé. 

Gaillebot  de  Nerville.  | 

Minai  1841. 
Delaunay. 

Retraites  du  ï^  ji^llet  1840  au  i^^  juUlet  iS^i. 
NoiM.  Gra4es.  Datoa  de»  ordotUMBCC». 

M.  Lefroy ,  insp.  gén.,  a  cl.  19  janvier  1B41. 

Dicè$. 
M.  Coste,  ing.  ord.  •  1  cl. 


k'*. 
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Ziisie  générale  et  alphabétique  des  ingénieurs  des  mines. 


lion  »^  ,  in^.  en  chef ,  réserve. 
ubuisson  (d')  (O  >^  ),  ing.  en  ch. 
dir.,  arr.  de  Toulottse. 
odLibert»  élèye. 

B 

landin,  O.  »  arr.  de  Glermont. 

layle,  élèye. 

eaamont  (  ËHe  de  }  tjj^  ,  ing.  en 

chef.  École  des  mines. 
Priera ,  élève. 

lertbier  (0  j«),  insp.  gén.  (inspec- 
tion de  l'oaest  et  École  des  mines.) 
tertrand  de  Boùcheporn ,  O.,  arr* 

de  Toaloose. 
miy  (de)*^ ,  ing.  en  chef,  arr.  de 

Strasboarç. 
Hneand^,  ing.  en  chef ,  S.  er. 
nayier(£d.),  ing.  en  chef,  arr.  de 

Doaai. 
)otinard  <  de)  (O  i^)*  inspect.  gén. 

(  inspection  du  sud-est), 
îcudonsqnié  1^  ,  O. ,  arr.  de  Péri- 

gnenx. 
todan^r,  O.,  arr.  de  Glermont. 
Bonreoille  (de),  >^ >  O.,  administra- 
tion centrale  et  commission  des 

Annales  des  mines. 
Boyé,  aspirant ,  arr.  de  Besançon. 
Brongniart  (  O  i^  )  ,   ing.   en  ch. 
'  Manuf.  de  Serres.  S.  ex. 
Bnrdin  ^ ,  ing.   en  chef ,  arr.  de 

Glermont. 

G 

Cacarrié^  élève. 

Cachdh.  élève. 

Gallon,  O. ,  Ecole  des  mineurs  de 
St-Édenne. 

Chancoortois  (  de  )  ,  élève. 

GhâtelaS|  O.,  réserve. 

Chéron  ^ ,  insp.  gén.  adj.  (inspec^ 
tion  da  nord-oaest.) 

Chevalier  (Michel)!^,  ing. en  chef, 
commission  de  statistique  de 
l'industrie  minérale. 

Clapeyron,  ^,ing.  en  chef,  conçé. 

Combes  j^ting.  en  chef^  École  des 
mines. 

Comte ,  asp. ,  arr.  de  Douai. 

Cordier  (G  j»),  insp.  gén.  (inspec- 
tion du  sud-ouest). 

Cooshet  tspiraiitt  arx»  de  Paris» 


MM. 

Daubrée,0.,  ar.de Strasbourg. 
Dederck,    0. ,  Aveyron ,  service 

particulier. 
Deiamotte,  O.,  en  réserve. 
Delaplanche ,  0.»  en  réserve. 
Delaunay ,  asp. ,  École  polytechn. 
Delesse ,  élève.  . 
Delsériés  i^ ,  ing.  en  chef,  arr.  de 

St.-Etienne. 
Descottes,  élève. 
Diday ,  O.,  arr.  de  Grenoble. 
Dissande-Monlevade ,  asp.  (Brésit) 
Drottot,  O..  arr.  de  Vesoul. 
Dofrénoy,  j(,  ing.  en  chef,  École 

des  mines. 
Duhamel,  O.,  arr.  de  Vesoul. 
Dupont,  élève.  • 

Durocher,  aspir.,  arr.  de  Toulouse. 
Dnsouich,  0.,arr.  de  Douai. 

E 

Ebelmen ,  O. ,  École  des  mines. 
Eiie  de  Beaumont  (Voir  Beanmont) 

F 

Fénéon,  ing.  en  chef,  École  des 
mineurs  de  Saint-Etienne. 

Fourcy  (Lefébure  de) ,  O.,  arr.  de 
Pans. 

Fonmeli^,    O.,  concé.  ^ 

François,  O.,  arr.  d'Àlais. 

Furgand  >^  ,  ing.  en  ch. ,  arr.  de 
Guéret. 

Furiet,  élève. 

G 

Gabé,  ing.  en  chef,  arr.  de  Troyes. 
Garella  (rél^)i,0.,  arr.  d'Alais. 
Gamier  (0  ift  ),  insp.  gén.  adjoint 

(  inspection  du  nord-est). 
Gervoy  ^fc,  0.,  réserve. 
Gentil,  élève. 

Gras,  ^,  O.,  arr.  de  Grenoble. 
Gruner,  O.,  École  des  mineurs  de 

Saint-Étienne. 
Guenyveau  »ji,  insp.  gén.  adjoint 

(inspection  de  Test). 
Gueymard  (  O  >^  ),  ing.  en  chef, 

arr.  de  Grenoble. 
Guillebot,  asp.,  arr.  de  Vesoul. 

H 
Harlé,  0.,  réserve. 
Hennezel  (de),  0.,  réserve. 
Uérault  i^,  ing.  en  ch.,  arr.  de  Gaen. 
Uéricart}  de  Thnry  (0  j^  ) ,  insp. 

gén.  (inspecUon  du  nord). 
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MM.  J 

Jacqaot,  élève. 

Juncker  ijj,  ing.  en  ch.,  scrv.  part. 
Mines  4e  Poollaoaen  (Finistère). 

L 

Lambert  (Ch.  Jos.-Emile  ),  élève. 

Lambert  (Ch.-Jos.),  0.  Réserve. 

Lamé  ^,  ing.  en  chef,  Ecole  poly- 
technique. 

Leboullenger,  O.  Réserve. 

Lechâtellier  ,  asp. ,  arr,  de  liantes.  I 

Le  Cocq,    O. ,    arr.  de  Paris  et.| 
Ecole  des  mines* 

Lefebvre  j|,  ing.  en  ch.,  arr.  d'A- 


MM. 

Payen  »8f«  O 

Pierard,  élève ,  h&n  de  codccsb 

arr.  de  Caen. 
Pigeon ,  O. ,  art.  de  St*£«i«ww- 
Plot ,  élève ,  hors  à»  co&€Mit«  m 

de  NantM. 
Poirier  Saint-Bricc  if ,   ioK.«n* 

Carrières  de  Paris  et  arr.  de  Psn 
Puvis,  ing.  en  ch.»  réserve. 

R 

Regnanlt,  0.,  Ecole  poIyUcbm^ 
Renouf ,  élèye. 

Reverchon,  O.,  an.  de  Die*». 
Reynaud,0.  Conçé. 
Roassel  CMe  A,  ing.  en  ch.,l«« 
des  mineurs  de  Saint-EtoiA* 

s 


miens. 
Lefrançois,  élève. 
Leplay  ^  ,  ing.  en  thtf ,  ËCole  des 

mines ,  et  commission  de  statist. 

de  l'indust.  minérale.  1  Sagey,  0.,  arr.  de  Gvérot. 

Levallois  ^î»  îng-  en  chef,  art.  de  l  Saiat-Légér  (de) ,  O.,  arr.  àtCm 

Dieaze  et  S.  ex-'  I  Sauvage,  O.,  arr.  de  Troye- 

Lorieux  jj,  ing.  ch. ,  art.  dé  Nantes.    Sénarmont  (H«rea«  de),  O.»  an.A 


u 

Manès,  ing.  en  ch. ,  arr.  deMâcon. 
Marignac  (Gallissard  de)t  élèyd 

hors  de  concours. 
Marrot  >Sff  ing.  en  ch.,  arr.  de  Pé- 

rigneux. 
Martha  Becker ,  O. ,  en  rééerve    * 
Meissonnier,  élève. 
Meugy,  élève. 
Migneron(0  ^),  iil^p.gén.(iliâ]|^eo 

tion  du  centre). 
Mœvus,  O. ,  arr.  de  Sftlnt'-Btienne. 
Moisson-Detroches,  ingà  en  ch.Rés. 

O 

08ery(d'),  élève. 


Paris  ♦    service  ^4cjal  to  » 

chines  à  vapeur. 
SeneB  »  0.«  arr.  dt  Péitfum  « 

S.  ex.  (Aveyron). 
Sentis ,  O. ,  arr.  d'Amiotf. 

T 
Thibflvd  j;,  ing.  en  ch.,  air.  A'Alafc 
Thlrria  ^ ,  ing.  en  chef,  tms-  « 

coaséil  gén.  dss  nhies. 
Transon,  O.  ficola  Pol^t^cliBiît« 
Trétnery  i^ »  ing.  en  ch.  èir.,  * 

lières  de  Paris  et  arr.  deP»m 

y 

Vatin ,  O.,  arr.  d'Alais. 
Vène,  O.,  arr.  de  Toolowe. 
Ville ,  élève. 
Villeneuve  (de)  ^,  O. ,  réserve 


Panroty  0.,  arr.  de  Mâcon. 

IngémeuPs  en  retraite*  * 

Baillet  j»  »  iflftp.  gén.  hon.  Lefroy  (  O  tft»  )«  in^.  géi. 

Champeaux  (de)  j^,  ing.  en  ch.  Rozière  (de)  >^ ,  in«p.  dir.  ^^ 
Cressac  (  baron  dé  )  ^ ,  mg.  en  ch.  Villefot se  (  baron  Héro&  ^ 
Duhamel  ^,  insp.  gen.  (O  •$;  ) ,  insp.  gén. 

Preuves  tttngénieuri. 
Noms  des  Tenta*.     Noms  et  grades  de  lears  maris.         RésiJenoes. 


Départaa^ 


DMavabelto  de        Broehant  de 
GrandmaisoD.         VlUleri. 

Pl^ot 
Briand. 
Vinlras. 


Larges. 

Leroux. 

Mnguet. 

Orj. 

Gréviii. 


insp.  gén. 

Ciere.  iisg»  ev  «ni. 

Cocquerel.  ing.  en  sb. 

Collet -DeteotiU.  ing*  en  oh. 

De  Gallois.  ing.  en  oh. 

Hassenfrati.  insp.  dÎT. 

liaTernère.  ing.  en  eh* 

Lelièyfv.  ins|.  gén. 

M^iihttoti.  ingt  en  ehé 


Paria. 

Douai. 

Amiens. 

Parts.  , 

Saint-Etienne. 

Paris. 

Paria. 

Pari». 

Lyoô. 


Nord. 

3oiBsa^ 


Loire. 
Sane. 


Rha». 


8i3 


riva 


COUBIISSIONS  DE   SURVEILLANCE 

Instituées  pour  la  navigation  des    bateaux 

à  vapeur  (*)• 


MM.  BouthêS'êu^Khéne. 

De  Villenentlp.  .  .  Ing.  des  min^s* 
Didar.    ......  ïdem. 

De  ftlontrichtr.  .  .  Ing.  des  ponts-et-chauss. 
Moissard.    .  '  .  .  .  Ing.  de  la  marine. 

Dorbec Capitaine  de  port. 

Bazin Amiatenr  de  bateanz  a  vapenr. 

Fasquiné Constrool»  de  machines  à  vapeur. 

Catelin Officier  en ret.de  la  mar. royale,    v  if^-^nu 

Barré Propriétaire  de  moulins  à  vapeur.      ■*■'••"'*• 

Gallic* Commandant  du  génie. 

Benêt  fils.    «  .   .  ,  Armateur. 
Piermgues.  i  .  .   .  Capitaine  d^artillerîe. 

Réguis Chef  d'escadron  d'artillerie. 

SouchèrefiU. .  .  .  Professent  de  chimie. 
Démange.  .  ;  .  .  .  Construeteur  de  maehtnei.  • 
Toussaint.    «...  Ingéniettt  de«  pdiits^t'-ehaiiss. 

Calvados  (Voir  SeiHê'tnfirimre). 

Charente-Inférieure. 

Hubert.    .    »  .  .  .  Dllrect.  des  eonstruetlons  ttatalei. 

Waltcr Lieutenant  de  rafaseau.  ■    ii-^i,_ft.-â 

Clarck.'  ......  Ing.  des  constt-uet.  navales.  >  HOe^iori. 

Lemoyne.    ^  •  •  •  Ing.  des  ponts-et*chausséés. 
Dor.  .  .  .  i  ,  ,  .  Iqgt  on  chef  des  ponts-et-chaùst. 

Gamter lûg.  ord.  de»  ponts-et-cIi4U8sées.  ■    -    inokelle 

Marchegay.  »...  Idem, 

Lepage  ain4.  .  -  .  CoQiirocteur  de  naTÎres. 

Cône, 

Fourier Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaûss.  \ 

Béguin Ing.  des  ponts-et-chaussées.  >   AJaôcio. 

Berthelin  .  .       .  .  '  Id»m,  ) 

'  ■■"" 

(*^  Ces  eoàamisiionl  Botit  étàbllfls  eu  vertu  de  ToiKloBiiaBee  royale  éa  ft  «vril 
i8l9,  rctttfve  eut  baleaiixli  vapeub'.  EUet  sont  oborgées ,  sobs  la  ditectio»  des 
préfets ,  de  l'^urer  si  ces  bateenx  sont  eonstrttUt  avec  solidité ,  particulièi'dtoent 
en  ce  qui  coi^enM  l'appareil  moltnr  ;  si  cet  appareil  est  suigaeasemcfct  entrrtenu 
dans  toutes  M$  parties  ;  et  s'il  ne  présente  pas  de  piebabilités  d'effrafitien  ou  des 
détériorations  diangerenses,  ete. 
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MM. 

Vogin Inç.  des  ponU^t-ch.  \ 

De  Brie Capitaine  au  corps  royal  du  génie.  >  BatUft. 

Siaco Architecte  de  la  ville  de  Baatia.       ) 

.  • 

CéteS'dtt'Nord. 

• 

Boucher Ing.  des  ponts-ei-chinaaies.  \ 

Gautier Négociant.  >   IKnan. 

iotselin Négociant.  / 

^Dordogme. 

Ing.  des  poott-et-chauuéet. 

Rennes Médecin. 

Sylvestre Conducteur  des  ponta-et-chants. 

Faugére  fils.  .   .  .  Avocat.  }   Bergerac. 

Carré Pharmacien. 

Gounouilhou  .   .  .  Horloger. 
Clonet  fils Maître  serrurier. 

Fïnùtère. 

Trotté  de  la  Roche.  Ing.  en  chef  des  ponts-et-chants. 

Liénard Ing.  des  constructions  navales. 

Petot Ing.  des  ponts-et-chaussées.  \   Morlaîx. 

Narjot Capitaine  en  premier  du  génie. 

Dubois. ......  Capitaine  en  second  du  génie. 

Le  Moyne Ing.  en  chef  des  ponts- et-chanss. 

Simon Ancien  ingénieur  en  retraite. 

Rouin. Memb.  du  com.  sup.  d'instr.  pr.    }  Brest. 

Levesque Ing.  des  constructions  navales. 

Narjot •  Capitaine  du  génie. 

Gttrd.     , 

Vinard.  ......  Ing.  en  chef  des  ponta-et-chanst. 

Varin Ing.  des  mines. 

Plagnîol Inspect.  de  l'Académie  de  Nt«es. 

Talabot Ing.  des  ponts-ei^hausaées. 

Didion Idem* 

Vassas Ane  élève  de  rtcole  Polvtechnlq.  ^  j»j^^ 

Petrier Ing.  des  ponts-et-chaussées.  /     »««>. 

Granier Capitaine  de  génie  en  chef. 

Gastont-Vincens.  .  Ane.  capitaine  de  génie. 
Denis  Ben oist.  .  .  Exploit,  des  fond,  et  forges  d*Alais. 
Rousseau.    .   «  •  .  Ingénieur  civil. 
Bouchet  aine.   .  .  Mécanicien. 

Tavernel Membre  du  OODI.  gén.  du  dépari. 

De  Chastellier.  .  .  Idem, 

Thibaud Ing.  en  chef  des  mines. 

Chenot.  .....  Ing.  des  ponts -eUchanasées. 

Hébert Ane.  élève  de  l'Ecole  Poljrtechniq. }  Beftncaîre. 

Laurent Architecte. 

Eug.  de  I^baume.  Lient,  col.  au  corps  roj.  d'ét.-maj. 

Sibour Maire  ,  à  Pout-Sl-Eaprii. 

Clerc  fils.  ...  Idem^  à  Roquemaare. 
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MM.  Gironde. 

De  Silgay.  ...  Ing.  en  chef  dir.  des  pooU»et-ch. 

Vènc Ing.  det  mines. 

Hagonty Pharmacien. 

Halanre Ing.  des  ponU-et-chanssées. 

Jaqnemet Idem. 

Coosin  pire.  .  .  .  Maître  de  forges. 

Bonipar Capitaine  de  port.  /  Bordeaux. 

Pol Direct,  de  la  fonderie  de  Bacalan. 

Gooreaii  BU    .  .  .  Constmctenr. 

Deschamps  fils.  .  .  Ing.  en  chef  det  ponts-et-chatiss. 

Tabntean Ing.  ord.  idem. 

Alphand ,  Aq>.  ing.  idem. 

Hérault. 

Garella Ing.  des  mines.  % 

Mangeot.  .....  Ing.  des  ponts^t-chaussées.  1 

Sarran Armateur,  négociant.  l  r  i» 

Attarin Négociant,  anc.  offic.  de  la  marine.  I         '** 

Alliez Conducteur  des  ponts-et-ch.  1 

Bessil  (Antoine).  .  Ancien  constructeur  de  navires.  / 

nie-et-Filaine. 

Robinot Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaoss.  j 

Amaurj-Dréo.   .  .  Négociant.  1 

Bohard.' Horloger-mécanicien.  (   -, 

Leroy-Hudelez. .  .  Serrurier-mécanicien.  /    Rennes. 

Bataille Contre-maître  de  la  manufacture  1 

de  la  PelleUère.  ] 

Indre-et'Loire, 

Maurice Ingfen  chef  des  ponts-et-chauss. 

Sarey Ing.  des  mines. 

BeUanger Conseiller  de  préfecture.  .   ^ 

Jacquemin.  .  .  .  •.  Architecte.  /   Tours. 

Walwein Maire  de  Tours. 

Borgnet Prof,  de  math,  au  coll.  de  Tours. 

Loire^Infirieure, 
Cabrol. ......  Ing.  en  ch.  des  ponts-et-ch. 

Jégov Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Maillard      de      la 

Gournerie.  Idem,  .    „    , 

Bellanger Capitaine  de  port.  (   '^*'**«»- 

Bertrand  -  Four  - 

mant Mécanicien. 

L9T9J Constructeur  de  navires. 

Loiret. 

De  Briehe Ancien  secret,  gén.  de  la  préfect. 

Jules   Desfrancs.  .  Fabricant. 
AbelLalsné-de-Vil- 

levéque Négociant. 

Floucaud Ing.  en  chef  de  la  navigation.       \        ., 

Lcjeune Ing.ench.ducanallat.  âlaLoire./  "''«*"•• 

Lacave Ing.  des  ponts-ei-chausaées. 

Petit Professeur  de  physique. 

Gretry Ancien  élève  de  TécoLe  polytech. 

Germon  •  Miron.   .  Président  du  tribunal  de  conuii. 
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MM.  Lot-et'Garonne, 

Job Ing.  en  chef  des  ponU-etrchanss. 

chargé  du  senrice  du  canal  la- 
téral à  la  Garonne  et  de  la 
navig.  de  la  Garonne. 

L'ing.  en  chef  des  ponts-et- chaussées  du  département. 

L'ing.  ordin.  des  ponts-et-chauss.  attaché  au  senr.  de] 

la  Garonne,  à  Agen. 

Banmgarten.  .  .  .  Ing.  ord.  desponta-et-chanss.atta-V  . 

ché  au  oan.  lat.  et  à  la  Garonne.  '    ^ 

Ing.  ord.  des  pont8>et>chsnss. 

De  Sévin Yoyer  en  chef  du  département. 

Bartayrès Professeur  de  mathématiques. 

De  Cressonnière*  .  Ancien  élève  de  l'école  poljtech. 

Marraud Idem* 

Alquié Secrétaire  général  de  la  pféfect. 

Col Chef  de  bureau.  ItUm. 

Maine-et-Loire, 

Fourier Ing.   en  chef  des  ponts-et-chauss. 

Pron Sous-directeur  à  l'école  des  arts 

et  métiers. 

Morren Prof.de  phyt.au  coll.roy«d*Aii{^eri,  y  Angert. 

Billard Négociant. 

Calabert Mécanicien. 

Lechâtellier.  .  .  .  Ingénieur  des  mines. 

Mofiihan, 

Polel Ing.  en  chef  des  travaux  marit. 

Reich Ing.  des  construct.  navales, dîr.  de  f   ifl-ient 

l'école  d'applic.  du  génie '* 

Rossin Ing.  des  constructions  navî 

Moselle, 

Lemasson Ing.  en  chef  des  ponts-et-chauss. 

Beverchon Ing.  des  mines. 

De  Pontbriant*   .  .  Ing.  cir. 

Gosselin Chef  de  bataillon  du  génie. 

Culmann Lient,  colon,  d'artillerie.  \Met2. 

LeJ oindre Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Plassiard Idem. 

Glavet  père.  •    .  .  Constructeur  de  machines. 
Vandernoot.   .  .  .  Architecte.  ' 

Oise, 

De  Marcilly.   .  .  .  Ing.  en  chef  des  pontt-et-chanss. 
Louische  Desfi^ntaines.  Ing.  des  ponts-et-chaussées. 
Accolet. .  .  .  f  .  ,  Constructeur  de  bateaux. 

Carbon Ppeitsseur  de  géométrie.  }  Compi%De. 

Ouarnier.  .  .  ,  .  .  Maître  du  port. 

Le  Prience,  p^e.  .  Andeu  marhiier. 

Lesoord  de  J^isU.  Inspooteor  deUiniT%.  intérieure. 


ux  marit.  \ 
es,  dir.de  f 
lie  marit.  i 
ivales.      j 
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MM.  Pas-de-Calais. 

Marguet. Ing.  en  chef  des  ponts-et-chauss. 

Michelin Sous-commissaire  de  marine. 

Poblet Lieutenant  de  port. 

Henrj.  • Architecte. 

Legris Professeur  d*hydrographie. 

N^ou Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Jacques Commissaire  de  marine. 

Segur Capitaine  de  port. 

Isaac  l'ainé.    .  .  •  Négociant. 

Larder.  .....  Directeur  d'usine  à  Tapeur. 

Pyrénées  (Basses-). 

Durant Ingén.  des  ponts-et-chauss. 

PiolledeChampflorin.  Elève-ing.   idem. 
Pierre  Lannes.  .  .  Négociant. 
François  Stein.  .  .  Mécanicien. 
Duhart  -  Fauyet.  .  Négociant. 

Descandes Constructeur  de  natires. 

Jauréguiberry*  .  .  Officier  de  port. 

Bas-Rhin. 

Couturat Ing.  enchef  des  travnix  do  Rhin. 

De  Billy»  .  •  .  .  .  Inc.  en  chef  det  mine*. 

Schvilgué Mécanicien. 

Persoz Prof,  à  la  (acuité  dea  aciencet. 

Bosch Maître  batelier. 

Âhône. 
MondotdeLagerCe.  tng.  en  chef  des  ponts-et-chauss. 
Montgol£er .  •  •  .  Mécanicien. 
Tabarean.   •   <  .  .  ProteaMur  i  la  Faculté  det  te. 

Malmaaet Adjoint  au  maire  de  Ljron. 

Gauthier Membre  du  conseil  mun.  de  Lyon. 

Monmartin.    .  .  .  Ancien  officier  do  génie. 

Garella Ing.  des  ponts-et-chautsées. 

Jordan.    .   .  •  .  .  laem. 

Meynard Idem. 

Duverger.  ....  Aspirant  ing.  des  ponts  et  chauss. 

Pigeon.    ..«.*.  Ingénieur  des  mines. 

i^a^ne-et-JLoire. 

De  Noël Ing.  en  chef  des  ponts-et-chauss. 

Manés Ing.  en  chef  des  mines. 

Remise Ing.  des  ponts-ei-chanssécs. 

Moreau.    .  .  «  .  .  Idem. 

Beisieiioi Pharmacien. 

Bcssy •  •  Chimiste. 

SeU%6> 

Trémery Ing.  enchef  des  mines.    ' 

De  Sénarmonl.  .  .  Ing.  des  mines. 

RohauU. Archit.   commîss.  de  la  pet.  ▼oirie. 

Domoulin Inspecteur  général  de  la  nayigal. 

Delamotte Géomètre  des  carrières. 
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Boulogne. 


Calais. 


Bayonne- 


Stra^ourg 


Lyon. 


Chiloos. 


Paris. 
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Monfcereu. 


MM.  Sdne'-et'MarHe. 

JoQMeUn ïnç.  en  chef  des  ponU-cl-chausg. 

poirée Asp.  ing.  des  ponls-el -chaussé es.  m    ^^^^g, 

Semane Géomètre  en  chef  du  cadastre. 

Dupont Architecte  du  département, 

Prévost Pharm.  de  la  mais.  cent,  de  Melon. ^ 

Moudot Insp.  de  la  naYÎ^ation. 

Lefèvre Conducteur  des  ponts-et^chaass. 

Duhaiiplessis.  .  .  .  Ing.  des  ponts  et-chanssées. 

Tonnelier Médecin. 

Valette Direct,  de  la  manufact.  de  (aîence. 

Girauit-Dabon.   .  .  Ancien  serrnrier-mécanicien. 

Mallet Ing.  en  chef  des  ponts-et-chanss. 

De  Saint-Léger  .   .  Ing.  des  mines» 

D'Ornay Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Adamoîi Idem. 

Legrand Capitaine  de  port. 

Malivoire Inspectear  de  la  narigation. 

Gueronlt Ex-constructeur  de  navires. 

Brehier Chef  de  division  à  la  préfecture. 

Gors Professeur  de  mathémat. 

Delafosse Négociant. 

Saintanlieu.    .  .  .  Condnct.  des  ponts-et-chanssées. 

Renaud Ing.   en  chef  des  ponta-et-chaoss.' 

Chevalier Ing.  des  ponts* et-chaossées. 

Bellenger Directeur  du  port. 

Berteloot Capitaine  de  port. 

Guérin Ane.  capitaine  au  long  court. 

Mérj.   .    .....  Ing.  des  ponts-et-chansséea. 

Darbel Lieuten.  de  port. 

Briffiird Ane.  officier  de  marine.  f    Dieppe. 

Légal Ane.  capitaine  au  long  court.     • 

FanouiUère.    .  .  .  Constructeur  de  navires. 


LeHaTteO 


Somme, 

Beaulien Ing.  des  pont8«et««haass. 

Richard Commissaire  de  marine. 

Robert Professeur  d'hydrographie.  }  Saîoi- Valéry. 

Delahaye Conduct.   des  ponts-et-chantaéet.  ' 

Vasaenr Lieutenant  de  port. 


(*)  La  oommiiiion  du  Havre  est  iasUlafe  pour  let  bAtiia«>tt  dn  Havre  à  Hi 
fleur. 
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MM.  ymr 

Jofrre Ingfoiéor  de  la  marioe. 

Campagnac Ing.  des  constrDctions  navales. 

Lambert Intt.  des  ponU*et- chaussée!*.  f    «_  ■ 

Kerris Sous-ingcnieor  de  la  marine. 

Albert Lieutenant  de  port. 

Gueit Architecte. 


Tome  XIX,  1841.  %l 


CIRCULAIRES 

Adressées  à  MM.   les  Préfets  et  à  MM.  les 

Ingénieurs  des   mines. 


Paris  ,  le  i5  mai  1841  • 

Monsieur  le  préfet,  l'article  l**^  de  la  loi  sur  le  sei ,  do 
17  juin  1840 ,  porte  que  nulle  exploitation  de  mines  de  ad, 
de  sources  ou  de  puits  d'eau  salée  naturellement  ou  arti- 
ficiellement ,  ne  peut  avoir  lieu  qu'en  vertu  d'une  conces^ 
sion  consentie  par  ordonnance  royale ,  délibérée  en  conseil 
d'état. 

L'article  2  énonce  que  les  lois  et  règlements  généraux 
sur  les  mines  sont  applicables  aux  exploitations  de  mines  de 
sel  ;  qu'un  règlement  d'administration  publique  détermi- 
nera ,  selon  la  nature  de  la  concession ,  les  conditions  aux- 
quelles l'exploitation  sera  soumise ,  et  les  formes  des  en- 
quêtes qui  devront  précéder  les  concessions  de  sources  oa 
de  puits  d'eau  salée. 

J  ai  l'honneur  de  vous  transmettre  une  ampliation  de 
l'ordonnance  du  7  mars ,  relative  à  l'exécution  de  cet  ar- 
ticle 2  de  la  loi.  Celle-ci  est  également  imprimée  â  la  suite 
de  cette  circulaire. 

Le  titre  1*'  de  l'ordonnance  concerne  spécialement  les 
mines  de  sel. 

Il  impose ,  pour  l'obtention  des  concessions ,  les  mêmes 
conditions  que  celles  qui  sont  prescrites ,  par  la  loi  du  il 
avril  1810,  pour  les  mines  en  général.  On  a  dû  y  ajouter, 
toutefois ,  les  dispositions  que  la  nature  de  la  substance 
minérale  et  le  caractère  particulier  de  ces  exploitations 
rendaient  nécessaires. 

Aux  termes  de  l'article  1" ,  il  ne  pourra  être  fait  de 
concession  de  mines  de  sel  sans  que  rexistence  du  dépôt 
de  sel  ait  été  constatée  par*des  puits ,  des  galeries  ou  de» 
trous  de  sonde.  C'est  une  règle  générale  en  effet ,  (  et  je 
l'ai  rappelée  par  ma  circulaire  du  31  octobre  1837  ) ,  qu'il 
ne  peut  y  avoir  matière  à  concession  tant  qu'on  n'a  point 
recueilli  des  notions  suflisantes  sur  le  gite  qu'il  est  questioc 
d'exploiter. 
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La  loi  du  17  juin  1840  ayant  assimilé  les  mines  de  sel 
à  toutes  les  autres  mines ,  les  propriétaires  de  la  surface 
ont  droit  ici  à  la  rétribution  qui  leur  est  réservée  par  la 
loi  de  1810  sur  le  produit  des  mines  concédées.  Cette  ré- 
tribution se  règle  dans  l'acte  de  concession  ;  et  il  convient 
que  l'offre  faite  par  le  demandeur  soit  portée ,  par  les  aifi- 
ckxes ,  à  la  connaissance  du  public ,  afin  que  les  tiers  inté* 
ressés  puissent  produire ,  s'il  y  a  lieu ,  leurs  observations. 
Tel  est  le  but  de  l'article  2  de  l'ordonnance. 

La  mine  de  sel ,  une  fois  concédée ,  peut  être  exploitée 
de  deux  manières  :  ou  à  l'état  solide  par  puits  et  galeries» 
ou  par  dissolution ,  au  moyen  de  trous  de  sonde  ou  autre- 
ment. Une  surveillance  spéciale  est  également  nécessaire 
dans  les  deux  systèmes.  Il  y  a  certaines  mesures  à  prendre 
dans  l'intérêt  des  bâtiments ,  des  édifices  et  de  la  conser- 
vation des  voies  publiques.  Une  exploitation  par  disso- 
lution pourrait  y  en  particulier,  causer  de  grands  dom- 
mages ,  si  elle  était  trop  rapprochée  des  édifices  ou  prati- 
quée sans  précaution.  Il  convient  donc  que  le  public  soit 
mis  à  même  de  connaître  le  projet  du  concessionnaire ,  et 
que  ce  projet  ne  puisse  être  exécuté  qu'après  avoir  été 
approuvé  par  le  préfet ,  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines ,  ni  changé  qu'en  vertu  d'une  nouvelle  autorisation  ; 
qu'enfin  aucun  nouveau  champ  d'exploitation  ne  soit  ou- 
vert sans  une  permission.  Ces  dispositions  sont  comman*, 
dées  par  le  bon  ordre  :  elles  font  l'objet  de  l'article  3  de 
l'ordonnance. 

Le  titre  II  est  relatif  aux  sources  et  puits  d'eau  salée* 
On  applique  aux  recherches  qui  les  cono^nent  les  dis* 
positions  établies  à  cet  égard  par  les  articles  10^  11  et  12 
de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Tout  concessionnaire  étant  tenu ,  aux  termes  de  la  loi 
du  17  juin ,  de  fabriquer  annuellement  500,000  kilo- 
grammes de  sel ,  au  moins,  pour  être  livrés  à  la  consom- 
mation intérieure  et  assujettis  à  l'impôt ,  sauf  l'autorisation 
spéciale  de  fabriquer  au-dessous  de  ce  minimum ,  l'article 
5  de  l'ordonnance  oblige  le  demandeur  en  concession 
d'une  source  ou  d'un  puits  d'eau  salée  à  justifier  que  la 
source  ou  le  puits  peut  fournir  des  eaux  salées  en  quantité 
suffisante  pour  cette  fabrication. 

Le  demandeur  devra  également  justifier ,  d'après  l'ar- 
tide  6 ,  des  fEusultés  nécessaires  pour  entreprendre  et  con-* 
dttire  les  travaux ,  et  des  moyens  de  satÂsfure  aux  iiidein- 
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nités  et  charges  qui  seront  imposées  par  l'acte  de  coucessioD. 
Cet  acte  crée  une  propriété  qui  soumet  le  titulaire  à  crr- 
taines  obligations,  telles  que  de  payer  une  rétribution  aux 
propriétaires  de  la  surface ,  de  les  indemniser  des  dégâti 
que  ces  travaux  pourraient  leur  occasionner ,  enfin  d  ex- 
ploiter conformément  aux  règles  prescrites  et  de  manière 
à  pourvoir  aux  besoins  des  consommateurs.  U  est  donc 
nécessaire  que  celui  qui  demande  une  concession  de  cette 
nature  fournisse  la  preuve  que  ses  facultés  pécuniaires  le 
mettent  en  état  de  remplir  ces  diverses  obliçations,  indé- 
pendamment des  conditions  particulières  qui  pourront  lai 
être  prescrites ,  dans  l'intérêt  du  fisc ,  par  les  autres  rè^ 
ments  sur  la  matière.  L'article  14  de  la  loi  du  21  avril 
1810  a  exigé  les  mêmes  justifications  de  tout  individu  ou 
société  qui  sollicite  une  concession  de  mine. 

La  demande  sera  adressée  au  préfet  et  enregistrée  con- 
formément à  l'article  22  de  cette  loi.  L'article  7  de  Tordon- 
nance  ajoute  qu'elle  devra  être  accompagnée  d'un  pian 
fourni  en  quatre  expéditions.  L'une  de  ces  expéditions  est 
destinée  à  être  jointe  à  l'acte  de  concession  ;  l'autre  sera 
déposée  dans  les  archives  du  ministère  des  travaux  publics  ; 
la  troisième ,  renvoyée  à  la  préfecture  après  l'émission  de 
l'ordonnance  de  concession.  Enfin ,  la  quatrième  est  des- 
tinée à  l'administration  financière ,  appelée  à  exercer  ici 
une  surveillance  spéciale  dans  l'intérêt  de  l'impôt. 

La  durée  des  publications  et  affiches  est  fixée  à  deux 
mois  par  l'article  8  ;  elle  est  de  quatre  mois  pour  les  mines 
de  sel.  Il  a  paru  qu'on  pouvait,  sans  inconvénients,  abré- 
ger ce  délai  lorsqu'il  s'agit  de  sources  ou  de  puits  d'eau 
salée.  Le  mode  de  publicité  sera  d'ailleurs  le  même  que 
celui  qui  est  prescrit  à  l'égard  des  concessions  de  mines. 

Pour  ces  dernières  concessions,  les  demandes  en  con- 
currence sont  admissibles  devant  le  préfet  jusqu'au  dernier 
jour  du  quatrième  mois,  et ,  d'après  la  juri^>rudence  du 
conseil  d'état,  devant  le  ministre  ou  le  conseil  d'état  Jus- 
qu'à l'émission  de  l'ordonnance.  Les  articles  9  ,  10  et  11 
de  l'ordonnance  ci-jointe  établissent  une  autre  règle  rela- 
tivement aux  sources  et  puits  d'eau  salée  ;  les  demandes  en 
concurrence  ne  seront  admises  que  jusqu'au  dernier  jour 
de  la  durée  des  affiches.  Les  oppositions ,  les  réclamations 
concernant  les  offres  faites  aux  propriétaires  de  la  surface, 
les  demandes  en  indemnité  d'invention ,  pourront  seules 
être  reçues  après  ce  délai  y  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  statué 
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dëfinitivement  sur  la  concessîOD.  On  a  pensé  que,  s'il  pou- 
vait être  utile  de  maintenir  la  règle  établie  à  Tégara  des 
mines ,  les  exploitations  de  sources  ou  de  puits  salés  ne 
devant  pas ,  en  général  y  avoir  la  même  importance ,  il  y 
avait  lieu  d'abréger  les  retards  autant  que  possible. 

Du  reste,  ainsi  que  pour  les  concessions  de  mines ,  le 
gouvernement  jugera  des  motife  ou  considérations  qui 
devront  le  diriger  dans  le  choix  du  concessionnaire  y  saqb 
préjudice ,  toutefois ,  conEune  l'exprime  l'article  12 ,  de  la 
disposition  transitoire  réservée,  par  la  loi  du  17  juin,  en 
faveur  des  pr^riétaires  des  établissements  actuellement 
existants. 

Le  titre  III  renferme  les  dispositions  conununes  à  toutes 
les  concessions  de  mines  de  sel  ou  de  sources  et  de  puits 
d'eau  salée.  On  conçoit  effectiv^nent  qu'il  en  est  plusieurs 
qui  leur  sont  également  applicables ,  en  ce  qui  a  rapport  à 
la  surveillance ,  à  la  sûreté  publique  ^  etc» 

En  thèse  générale ,  aux  termes  de  laloi  du  21  avril  1810, 
tout  propriétaire  peut  faire  des  recherches  dans  sa  pro- 
priété ,  sans  permission ,  ou  déléguer  cette  faculté  à  autrui. 
Dur  son  refus ,  le  gouvernement  peut  donner  l'autorisation 
à  un  tiers.  L'ordonnance  ajoute  quelques  précautions  pour 
éviter  que,  sous  le  prétexte  d'opérer  des  recherches,  on 
entreprenne  des  exploitations  clandestines.  B'après  l'article 
20,  celui  qui  a  droit  d'effectuer  les  recherches  ne  pourra 
les  commencer  qu'un  mois  après  la  déclaration  qu'il  en 
aura  faite  à  la  préfecture.  Le  préfet  avertira  immédiate- 
ment le  directeur  des  contributions  indirectes  qu,  des  doua- 
nes ,  suivant  les  cas. 

Conformément  à  la  nouveUe  loi ,  ks  concessions  doivent 
avoir  pour  objet ,  ou  des  mines  de  sel  genune ,  ou  des 
sources  ou  puits  d'eau  salée  ;  leur  étendue  est  différente  à 
raison  de  la  différence  du  mode  d'exploitation.  Il  ne  sau- 
rait donc  être  accordé ,  dans  le  même  périmètre ,  des  con- 
cessions de  natures  diverses  à  plusieurs  personnes  à  la  fois  ; 
il  en  résulterait  des  incoiivénients  et  des  dangers  que  l'on 
doit  prévenir.  Mais  il  est  évident  que ,  si  le  concessionnaire 
d'une  source  ou  d'un  puits  salé  reconnaissait ,  dans  les 
Umites  du  terrain  qui  lui  est  concédé,  l'existence  d'un 
gîte  de  sel ,  rien  ne  ferait  obstacle  à  ce  qu'il  put  réclamer 
et  obtenir  la  concession  de  ce  gîte;  mais,  dans  ce  cas,  il 
devra  se  soumettre  à  l'accomplissement  des  formaUtés 
relatives  aux  mines  de  sel  :  tel  est  Tobjet  de  l'article  20, 
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des  phAites  fondées.  Je  me  réfère ,  sur  ce  point,  à  mes 
circulaires  des  15  et  16  mai  1839. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente, 
dont  je  transmets  une  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs  des 
mines. 

Agi^éez ,  Monsieur  le  Préfet  ^  l'assurance  de  ma  con»- 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  toiu-iterétaire  d'éttt  des  trtraux  publics , 

Signé  LEGRAND. 


Pirit,  le  17  mai  i84l- 

NoQTeaii  pro.     Mcmsieur  le  jnréfet ,  depuis  longtemps ,  le  cQusetl  d*ad- 
gramme    d'ad-  ministration  de  l'École  des  mineurs  de  Sainte-Etienne  ap- 
™"d*d*  u°" V **  P^       de  t  JUS  ses  vœux  une  extension  au  programme  des 
coledes  mineurs  Connaissances  exigées  des  candidats  à  ladite  Eœle. 
de  St-Éiienne.        Cette  demande ,  après  avoir  été  dans  le  conseil  général 

des  mines  l'objet  du  plus  sérieux  examen  ^  m'a  paru  devoir 
être  accueillie,  et  sur  ma  proposition  M.  le  ministre  des 
travaux  publics  y  a  donné  son  assentiment. 

Je  viens  en  conséquence  d'arrêter  le  nouveau  progimnune 
des  connaissances  que  doivent  posséder  les  candidats  ^  et 
j'ai  l'honneur  de  vous  en  adresser  ci-joint  un  exemplaire, 
en  vous  priant  de  le  faire  publier  d'ui^ence  dans  Vun  des 
journaux  de  votre  département. 

Vous  remarquerez  aussi  qu'il  a  été  aujpfff^tié  au  mode 
d'examen  suivi  jusqu'ici ,  quelques  changeinents  impor- 
tants :  à  l'avenir  les  candidats  devront  subir  deux  examens, 
l'un  devant  MM.  les  ingénieurs  délégués  à  cet  effet ,  et  qui 
aura  pour  but  de  constater  leur  admissibilité  au  cQncoors; 
le  second  qui  sera  définitif,  devant  le  conseil  de  l'Ecole  des 
mineurs. 

L'avis  ci-joint  que  je  vous  adresse  fait  connaître  l'épo- 
que et  le  lieu  des  examens  préalables  qui  auront  lieu  cette 
année ,  et  le  nom  des  examinateurs  ;  je  vous  prie  de  lui 
donner  la  plus  grande  publicité. 

Recevez ,  Monsieur  le  Préfet  y  l'assurance  de  ma  oonsi- 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  M>«f 'Secrétaire  d'état  des  traTans  publies , 

Signé  LEGRAND. 
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MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUHUCS. 

ËCOLB   DBS  MINEURS  DE  SAINT-fiTIBNHB. 

Programme  des  conditims  pour  l'admission  des  cmdidais 

à  cette  école, 

V  Les  connaissances  exigées  pour  l'admission  à  l'Ecole 
des  mineurs  sont  : 

L'aridunétique , 

Le  système  légal  des  poids  et  mesures , 

La  géométrie  élémentaire, 

L'algèbre,  jusques  et  7  compris  les  équations  du  second 
degré. 

Les  éléments  du  dessin  linéaire. 

Si  le  candidat  a  des  connaissances  plus  étendues  que  celles 
qui  sont  cif-dessus  énoncées,  il  pourra  demander, après 
qu'-eUes  auront  été  constatées  par  l'examen ,  qu'il  en  soit 
&it  mention  au  procès-yerbal. 

2»  Les  candidats  devront  justifier  en  outre  qu'ils  savent 
parler  et  écrire  correctement  la  langue  française. 

3**  Les  candidats  ne  pourront  être  admis  avant  l'âge  de 
seize  ans  accomplis ,  ni  après  l'âge  de  vingt-cinq  ans. 

Ils  devront  prouver  par  un  certificat.des  autorités  du 
lieu  de  leur  domicile  qu  il  sont  de  bonnes  vie  et  mœurs. 

W*  Us  devront  prouver  aussi  qu'ils  ont  eu  la  petite  vérole, 
ou  qu'ils  ont  été  vaccinés. 

ô»  Les  cltndidats  ,,pour  être  admis  à  concourir  pour  les 
places  vacantes  à  l'Ecole  des  mineurs ,  devront  subir  un 
examenpréalable devant  les  ingénieurs  des  mines  désignés 
à  cet  efiet  chaque  année. 

Sont  déclarés  admissibles  ceux  ^i,  dans  cet  examen, 
auront  prouvés  qu'ils  possèdent  les  connaissances  énoncées 
aux  articles  1  et  2,  et  qui  rempliront  d'ailleurs  les  condi- 
tions des  articles  2,  3  et  4. 

A  l'égard  de  ces  conditions ,  ils  devront  remettre  à  l'exa- 
minateur des  certificats  dûment  légalisés. 

6<*  Seront  réputés  admissibles  les  candidats  qui  auraient 
fait  ou  feraient  encore  partie  d'une  liste  d'admissibles  à 
l'école  royale  polytechnique  ,  et  en  conséquence  ces  candi- 
dats seront  dispensés  de  subir  l'examen  préalable  ci-dessus 
indiqué. 


7*»  Pour  être  reçu  définitivement  âèvcsjde  l'Ecole  des 
qiineun,  les  admissibles  devront  fal)ir  un  examen  à  Saint* 
Etienne  devant  le  conseil  de  ladite  Ecole. 

Ce  cons^  déterminera  l'ordre  de  mérite  dw  candidatt. 

S""  L'examen  préalable  aura  lieu^  cette  année  du  i*'  aoàt 
au  l*'  septembre. 

^  L'examen  définitif  aura  lieu  à  Saint-Etienne  dans  li 
seconde  quinzaine  d'octobre ,  et  le?- admissibles  devront  en 
conséquence  être  rendus  à  Saint-Edenne  le  15  octohne  41 
plus  tard. 

lO"  Les  élèves  seront  tenus  de  se  procurer  les  livres  et 
autres  objets  nécessaires  à  leur  instruction. 


Puiâ ,  le  17  wU  ii4i- 

Nonreau  pro-     Monntup ,  J'ai  llumneur  de  vous  envoyer  aanpbalîsB 
gramme    dad-  d'une  circulaire  que  j'adresse  à  MM.  les  préfiets  pour  ' 


mUsioo  pour  les  fajpe  connaître  les  changements  apportés  dans  le  mode  et 
"?*^^    «îlltlles  conditions  d'examen  à  l'Ecole  des  mineur»  de  Sttnt- 

rôle  aea  minenrt  -^  . 

de  St-Êlicnne.    lî-tienne. 

A  cette  circulaire  est  joint  également  un  avis  UMnqoant 
l'époque  et  le  lieu  des  examens  préalables  pour  csette  année, 
et  le  nom  des  examinateurs  t  vous  y  verres ,  Mimsienr, 
que  les  examens  auront  lieu  du  1^  août  an  1^  sqptemhiv  ; 
vous  aurex  pour  ce  qui  vous  concerne  à  fixer  dans  eette 
période  les  dix  jours  au  moins  que  vous  conaaoreres  aux 
examens,  et  à  vous  eonoerter  aveeM.  le  pré£él ,  pour  iûre 
connaître  par  la  voie  des  journaux  l'époque  que  vo«s 
aurex  choisie. 

Dès  que  vous  aurez  temdné  les  examens  des  eandidals 
qui  se  seront  présentés  devant  vous,  vous  voudrci  bien 
me  transmettre  sans  retard  les  proeès-verboux  qus  viMs 
aurez  dressés  pour  chacun  d'eux ,  avec  les  autres  pièees 
exigées  par  le  progranune ,  et  qui  auront  dà  vous  écvs  rs- 
mises. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  Cadre  remarquer,  flknsieur , 
quel  soin  vous  devez  apporter  à  constater  exactement  le 
mérite  des  candidats  qui  se  présenteront  devant  vous  t  il 
importe  beaucoup  de  ne  placer  sur  la  liste  des  admissibles 
que  ceux  qui  sont  véritablenient  diçaes  d'y  fiçurer  ;  au- 
trement on  les  exposerait  à  des  frais  inutiles  d  un  wysgc 
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à  Saint-Etienne  où  ik  auraient  à  subir  Texamen  définitif  ; 
c'est  là  un  inconvënient  qu'il  est  essentid  d'éviter. 

Becevez ,  Monsieur ,  1  assurance  de  ma  consid^tion 
trèa-distinguée ,  « 

l«ç  soiif^iecréUire  d'état  aaz  irayauz  pablics, 

Signh  LKGBANP. 


Paris,  le  i5  juin  i84l* 

Monsieur,  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser  les  états  des-  Documents  sta  - 
tinés  À  recevoir  les  documents  statistiques  relatifs  auxtistiqnea  à  rén- 
luines  et  aux  usines  pour  l'année  1840,  Il  n'a  été  apporté  "***  P°"^  Vannée 
que  peu  de  modifications  aux  précédents  modèles.  Elles  *^^' 
résultent  de  l'examen  comparatif  qui  a  été  fait  des  rensei- 
gnements donnés  par  MM.  les  ingénieurs ,  pour  les  années 
précédentes  ^  et  de  la  nécessité  d'établir  partout  l'ensemble, 
et  l'uniformité  désirables. 

État  v^\,  —  Dans  l'état  xC  1  on  supprimera  l'indication 
du  volume  de  la  portion  du  combustible  livrée  au  com- 
merce :  l'évaluation  en  volume  sera  dorénavant  appliquée 
à  la  totalité  du  combustible  extrait ,  ainsi  que  cela  est  in- 
diqué à  la  colomie  41. 

On  avait  jusqu'à  présent  confondu ,  sous  le  nom  géiy- 
rique  de  houille^  des  combustibles  fort  différents  par  leur 
propriété  et  par  leurs  usages  ;  il  conviendra  qu'à  l'avenir 
on  distingue  dans  l'état  n**  1 ,  parmi  les  combustibles  mi- 
néraux ,  les  catégories  dont  les  caractères  ont  été  indiqués 
avec  détail  sur  le  premier  recto  de  cet  état.  Cette  division 
des  cond:>u$tibles  minéraux  en  six  catégories  est  celle  qui  a 
semblé  le  plus  conforme  à  l'état  actuel  de  la  science  et  aux 
emplois  que  l'on  fait  de  ces  combustibles  ;  cette  distinction 
doit  être  faite  dans  les  colonnes  36 ,  37 ,  38  et  39 ,  et  toutes 
les  autres  colonnes  du  même  état  doivent  seulement  se  rap- 
porter à  la  totalité  du  combustible  extrait  dans  chaque 
mine ,  sans  distinction  des  qualités  qui  auront  pu  être  men- 
tionnées dans  les  colonnes  précédentes. 

Éiats  n**«  2 ,  3  et  4.  —  Les  seuk  changements  qu'on  ait 
introduits  dans  la  forme  de  ces  états  sont  les  suivants  ; 

On  a  supprimé  la  mention  explicite  de  la  méthode  de 
fusion  des  minerais  de  fer,  où  l'on  emploie  alternatiTemeiit 
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le  coke  et  le  charbon  de  hoia.  Les  produits  de  cette  mé- 
tbode ,  qui  pendant  les  dernières  années  se  trouvait  m- 
treinte  à  deux  usines ,  pourront ,  sans  inconvénient ,  êtie 
répartis  entre  les  deux  uKKles  spéciaux  de  fiiùon  au  tJur- 
bon  de  bois  et  au  coke. 

On  a  supprimé  également  toute  mention  de  la  méthode 
bergamasque ,  qui  a  complètement  disparu  du  seul  dépar- 
tement où  elle  avait  été  conservée  jusqu'à  ces  deinièns 

n  conviendra  à  l'avenir  de  distinguer,  comme  ou  le  tai- 
sait déjà  pour  les  hauQ-foumeaux ,  les  produits  des  feai 
d'affinerie  alimentés ,  soit  par  le  charbon  de  bois  seul ,  soit 
par  le  bois  vert  desséché  ou  torréfié. 

Je  recommande  spécialement  de  distinguer  sur  l'étil 
n*  3  les  hauts-fourneaux  et  les  fourneaux  d'aSinerîe  qni 
sont  alimentés  A  l'air  froid  ou  à  l'air  chaud  ;  les  foumeani 
et  foyers  à  l'air  chaud  seront  mentionnés  par  l'iodlcatioa 
de  la  température  de  l'air  projeté. 

J'appelle  d'une  manière  toute  particulière  l'attention  de 
MM.  les  ingénieurs  sur  la  colonne  44  de  l'état  n"  2>  oàil 
est  indispensable  de  mentionner  la  redev^ce  pay^  aux 
propriétaires  pour  les  produits  extraits  de  chaque  gîte  de 
minerai  de  fer. 

Je  recommande  fealement  à  leur  attention  les  docat- 
ments  à  insérer  dans  les  états  2  et  4  ,  et  qui  doivent  fonno- 
Irs  bases  d'mie  notice  historique  sur  l'industrie  do  fer. 
Ainsi  qu'on  l'a  indiqué  dans  le  résumé  des  travaux  statis- 
tiques en  1840  [page  S),  ce  travail ,  bien  que  quelques-uns 
de  MM.  les  ingénieurs  s'en  soient  occupés  avec  un  soin 
vraiment  digne  d'éloges ,  et  dont  je  me  plais  à  les  remer- 
cier ,  n'a  pu  être  puolié  cette  année  par  suite  des  lacunes 
<nir  plusieurs  d'entre  eux  avaient  laissées  subsister  dans 
1  indication  des  renseignements  demandés.  Il  importe  que 
^ces  laciues  soient,  autant  que  possible  ,  comblées  par  de 
luvellcs  recherches. 

Par  des  causes  anal<^ues ,  la  publication  du  travail  sur 
mouvement  commercial  et  la  consommation  des  fers  a 
i  également  être  différée.  Cet  objet  est  néanmoins  d'une 
lUte  importance.  11  ne  suffit  pas,  en  effet,  pour  apprécier 
mporlance  de  l'industrie  du  fer  ,  de  connaître  le  chiffre 
'  sa  fabrication  ,  il  faut  encore  savoir  comment  ses  pro- 
lits  se  distribuent  et  par  quelles  voies  ont  lieu  leun  dé- 
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L'administration  a  souvent  regretté  de  ne  pouvoir  fournir 
à  ce  sujet  des  renseigQements  complets ,  à  Toccasion  des 
débats  parlementaires  relatifs  aux  tarifs  des  fers  et  au  tracé 
de  certaines  voies  de  communication  (  voir  le  résumé  des 
travaux  statistiques  en  1839,  pages  6  et  suivantes). 

Il  est  d'une  grande  importance  de  réunir  à  cet  égard  tous 
les  détails  possibles.  Le  résumé  succinct  sur  la  pi^oduction 
et  les  débouchés  des  usines  à  fer  du  département,  indique 
au  verso  de  l'état  n<»  4,  n'est  que  le  développement  de  la 
colonne  41 ,  qui  a  toujours  figuré  dans  cet  état;  en  sorte 

Sue  les  documents  qui  servent  à  la  rédaction  de  ce  tableau 
oivent  être  familiers  à  MM.  les  ingénieurs.  Il  y  a  seule- 
ment à  leur  donner  plus  d'étendue  et  de  précision  en  déter- 
minant ,  autant  qu'u  est  possible ,  les  diverses  portions  de 
la  masse  produite  qui  suivent  des  directions  différentes. 
Quelle  que  soit  l'incertitude  des  chiffres  foumb  à  ce  sujet 
par  les  exploitants ,  MM.  les  ingénieurs  des  mines  peuvent 
mieux  que  personne  indiquer  une  première  évaluation , 
mais  il  est  bon  qu'ils  fassent  connaître  le  degré  de  confiance 
que  méritent  les  renseignements  qu'ils  transmettent,  et  qui 
deviendront  chaque  année  plus  précis ,  en  coiitinuant  de 
suivre  ce  plan  de  recherches. 

La  méthode  à  suivre  pour  arriver  à  connaître  l'origine 
et  U  quantité  des  fers ,  fontes  et  aciers  consommés  dans  un 
département  doit  varier  avec  les  circonstances  propres  à 
chaque  localité. 

La  consommation  du  fer  dans  un  département  peut  se 
diviser  en  deux  catégories ,  celle  des  populations  rurales  et 
des  petites  villes,  et  celle  des  villes  importantes  et  des 
grandes  fabriques  qui  élaborent  la  fonte  et  le  fer. 

La  consommation  d'une  population  exclusivement  agri- 
cole est  à  peu  près  proportionnelle  à  son  importance  nu- 
mérique et  à  Tétat  de  son  agriculture.  Ce  dernier  élément 
étant  presque  uniforme  sur  la  surface  d'un  département , 
ou  du  moins  ne  variant  guère  qu'entre  un  petit  nombre 
de  districts  métallurgiques  ,  il  suffit  de  déterminer  ime 
moyenne  de  consommation  pour  un  certain  nombre  de 
villages,  afin  d'en  conclure,  pour  chaque  district,  une 
moyenne  qu'on  pourrait  appeler  la  consomnuUion  spécifi- 
que de  cette  partie  du  département. 

Cette  consommation  spécifique  multipliée  par  les  chiffres 
offiRcieb  de  la  population  agricole  »  soit  dans  chaque  district; 
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soit  dans  l'ensemble  du  département,  représente  la  coa- 
sommation  de  cette  première  catégorie. 

Pour  arriver  à  évaluer  la  consommation  moyenne  en 
divers  points  du  département,  il  suffit  de  consulter  dans 
un  certain  nombre'  de  villages ,  dont  la  population  sera 
connue  ,  le  petit  nombre  d'ouvriers ,  et  souvent  le  seul 
ouvrier  qui  travaille  le  fer.  Ceux-ci  pourront  toujours ,  ea 
effet ,  indiquer  la  masse  de  fer  qu'ils  élaborent  et  les  mar^ 
chands  auprès  desquels  ils  s'approvisionnent. 

Quant  à  la  consommation  des  villes ,  et  des  grands  cen- 
tres d'élaboration  de  la  fonte  et  du  fer ,  la  déterminatioo 
en  est  plus  complexe.  On  peut  cependant  arriver  à  en  réunir 
les  éléments  d'après  des  informations  recueillies  auprès  des 
principaux  marchands  de  fer  et  des  ateliers  de  ferronnene 
les  plus  importants  ;  les  entrepreneurs  de  roulage  peuvoit 
aussi  fournir  des  renseignements  précieux;  mais  c  est  sur- 
tout aux  préposés  aux  péages  sur  les  diverses  voies  de  ccMn- 
munication  qu'il  peut  être  utile  de  s'adresser. 

Les  chiffres  consignés  dans  le  tableau  doivent  aussi  servir, 
en  partie ,  de  contrôle  aux  résultats  relatifs  à  la  consom- 
mation du  département,  puisqu'ils  indiquent  la  quantité 
de  fer  qui  y  est  produite  et  qui  y  reste. 

Enfin,  on  peut  avoir  un  dernier  moyen  d'information 
directe,  ou  rectifier  des  données  inexactes^ en  s'adressant 
aux  grands  centres  d'entrepôt ,  de  vente  et  d'expédition  qui 
alimentent  la  région  de  la  France  dont  chaque  dqpartc- 
ment  fait  partie. 

En  appelant  d'une  manière  spéciale  l'attention  de  BDl.les 
ingénieurs  sur  cette  étude,  1  administration  ne  s'est  point 
dissimulé  la  difficulté  qu'elle  présente.  Mais  elle  ne  saurait 
être  arrêtée  par  cette  difficulté  ,  secondée  comme  elle  l'est 
par  des  hommes  éclaires  et  spéciaux  :  l'importance  du  but 
à  atteindre  doit  être  pour  tous  un  sujet  d'émulation.  Les 
résultats  obtenus  les  deux  dei'nières  années,  en  ce  qui  con- 
cerne la  consommation  et  la  distribution  des  coi«bustibles 
minéraux  sur  le  territoire  du  royaume ,  font  voir  qu'il  n'y 
a  point  en  réalité  d  obstacle  pour  un  zèle  persévérant.  Ces 
résultats,  dont  l'utilité  a  été  vivement  appréciée,  et  au 
moyen  desquels  l'administiation  peut  fournir  des  docu- 
ments précieux  aux  industriels  qui  viennent  frémiemment 
la  consulter,  ont  été  ptd)Ués par  extrait  dans  le  résumé 
statistique  des  travaux  de  1839  ;  MM.  les  ingénieuis  y 
troutent  eux-mêmes  la  preuve  de  l'utilité  de  leurs  travaia 
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et  de  Ce  que  peuvent  leurs  efforts  combinés  et  soutenue. 
Pour  cette  question ,  comme  pour  celle  des  combusti- 
bles minéraux,  le  r61e  de  Tadministration  est  de  contrôler 
les  1UIS  par  les  autres  les  premiers  chiffres  que  MM.  les 
ingénieurs  peuvent ,  mieux,  que  personne ,  déterminer  pour 
les  dirers  départements ,  soit  par  des  informations  spéciales, 
soit  par  la  connaissance  générale  qu'ils  ont  de  l'industrie 
locale.  L'administration  possède  un  moyen  naturel  de  vé- 
rifier l'ensemble  de  ces  résultats,  puisqu'elle  peut  déter- 
miner directement  le  chiffre  de  la  consommation  intérieure 
par  les  documents  recueillis  annuellement  sur  la  produc- 
tion ,  l'importation  et  l'exportation  des  combustioles  mi- 
néraux. 

Du  reste ,  pour  faciliter  à  MM.  les  ingénieurs  le  travail 
que  je  leur  demande ,  j'ai  fait  rapprocher  des  documents 
qui  avaient  été  fournis  pour  1839  ceux  qu\  ont  été  recueillis 
à  l'administration  des  douanes.  On  a  pu  de  la  sorte  faire , 
pour  les  divers  départements ,  un  relevé  qui  sera  adressé  à 
cliaque  ingénieur ,  et  qui ,  joint  aux  instructions  ci-dessus, 
offrira  de  nouvelles  bases  pour  les  recherches  à  faire  pen- 
dant la  présente  campagne,  relativement  à  l'année  1840. 
État  n®  6.  —  Il  importe  de  distinguer  dorénavant  sur 
l'état  n"  5 ,  dans  les  colonnes  24  et  28  ,  les  ouvriers  et  les 
machines  employés  sur  les  mines  et  les  usines  ;  ces  deux 
chiffres  seront  réunis  par  une  accolade ,  le  chiffre  supé- 
fieur  se  rapportera  aux  mines ,  le  chiffre  inférieur  aux 
usines. 

Les  renseignements  consignés  jusqu'à  présent  sur  le 
deuxième  verso  de  l'état  n°  5 ,  au  sujet  des  eaux  thermales, 
laissent  beaucoup  à  désirer;  l'administration  a  réuni  sur 
ce  point  des  renseignements  qui  seront  transmis  à  MM.  le» 
ingénieurs  et  qui  leur  indiqueront  ce  qu'elle  attend  d'eux, 
soit  en  rectifiant  les  indications  relatives  aux  divers  éta- 
blissements ,  soit  en  y  ajoutant  tous  les  détaik  qu'ils  auront 
pu  recueillir. 

État  n»»  6.  —  Cet  état  est  en  tout  conforme  à  celui  des 
années  dernières;  seulement  on  pourra  se  dispenser  de 
produire  cette  année  la  carte  qui  y  avait  été  annexée  pré- 
cédemment. 

Je  me  plais  à  penser ,  Monsieur,  que  vous  ne  négligerez 
rîea  pour  vous  conformer  exadenaent  aux  intentions  que 
je  viens  de  vous  exprimer.  Le  travail  dont  il  s'agit  devra 
me  parvenir  pour  le  1"  novembre  au  plus  tard ,  par  Finter- 
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médiaire  de  MM.  les  ingénieurs  en  chef ,  qui  y  joindront 
leurs  observations.  J'attache  un  grand  prix  à  ce  que  cette 
époque  ne  soit  pas  dépassée.  Les  retards  apportés  qudqœ- 
fob  à  la  remise  des  documents  que  je  réclame  n  ont  pas 
toujours  permis  à  l'administration  de  publier  en  temm 
utile  le  compte  que  la  loi  du  23  avril  1833  lui  impose  le 
devoir  de  réoiger.  Chacun  doit  ici  apporter  le  concours  de 
ses  recherches ,  de  son  zèle ,  de  ses  lumières.  Si  cette  tâche 
peut ,  à  quelques  égards ,  paraître  ingrate ,  elle  n'en  a  pas 
inoins  en  réalité  ime  grande  importance.  Je  compte  sur 
vos  efforts  et  sur  votre  dévouement  pour  la  remplir. 

Recevez,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  oon&idératioa 
distinguée. 

Le  sons-secrétaire  d'état  des  travanz  publics , 
Signé  LEGBâND. 


Paris,  le  29  juin  1841. 


Règlement d'ad-     Monsieur  le  Préfet,  j'ai  l'honneur  de 
ministration  pn-  une  ampliation  de   l'ordonnance  royale 


vous  adresser 
rendue  le  23 


nai 
qui 
1 
d 


application  des  *     ^^  *^  *"^  " ^    ^^^^\^oc 

-.isposiiionsde  la  ^"  menacées  d  mondation. 
loi  du  37  ayril  II  me  parait  superflu  d'entrer  ici  dans  aucun  commen- 
i838 ,  relative  taire  sur  les  articles  dont  se  compose  ce  règlement ,  et  qui 
ç.  ux  mines  inon-  s'expUquent  sufiisamment  par  leur  seul  énoncé. 

dees    ou   mena-       t*      *^  u^  •    a  r  •  19. 

cécs    d'inonda-  ,     .  ™^  Dornerai  à  vous  faire  remarquer  que ,  d  après 
lion.  l'article  1*' ,  l'enquête  qui  doit  précéder  l'application  des 

mesures  autorisées  par  la  loi  du  27  avril  1838,  ne  peut 
être  ordonnée  jjue  par  le  ministre  des  travaux  publics. 

H  est  donc  nécessaire  que  les  pièces  mentionnées  enl'ar- 
tide  2  de  ce  règlement,  et  qui  doivent  servir  de  base  à 
l'enquête ,  soient  préalablement  communiquées  à  l'admi- 
nistration supérieure.  Le  ministre  décidera ,  sur  le  vu  de 
ces  pièces,  s'il  y  a  lieu  de  recourir  à  la  loi  de  1838. 
J  appellerai  aussi  votre  attention  sur  l'article  6  relatif  à 


(i)  Voir  cette  ordonnance ,  page  757. 
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la  composition  de  la  commission  d'enquête.  C'est  à  vous , 
Monsieur  le  Préfet ,  qu'il  appartient  d'en  désigner  les 
membres  et  le  président.  Ce  choix  est  difficile  et  délicat. 
Il  ne  suffit  pas ,  en  effet ,  que  les  membres  de  la  commis- 
sion possèdent  les  connaissances  nécessaires  pour  apprécier 
et  discuter  les  questions  qui  leur  sont  soumises  ;  il  faut 
encore  qu'ils  soient ,  autant  que  possible ,  dégagés  de  tout 
intérêt  personnel  dans  ces  questions ,  et  que  l'impartialité 
de  leur  opinion  ne  puisse  être  mise  en  doute.  Lorsqu'il 
s'agit  de  prendre  une  mesure  qui  peut  entraîner  dans  des 
dépenses  considérables  les  particuliers  ou  les  associations 
qui  en  sont  l'objet ,  vous  concevez ,  Monsieur  le  Préfet , 
combien  il  importe  que  l'administration  soit  pasfaitement 
éclairée ,  et  que  ses  décisions  ne  reposent  que  sur  des  mo- 
tifs incontestables  d'intérêt  public. 

Je  vous  prie  de  m'accuser  réception  de  la  présente , 
dont  j'adresse  une  ampliation  à  MM.  les  ingénieurs  des 
mines. 

Agréez ,  Monsieur  le  Préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  sons-secré taire  d'état  des  travaux  publics, 
Si^é  LEGRAND. 
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